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.AE Simulando

Circuitos III

Introducao

Na aula anterior, vocé conheceu o circuito elétrico paralelo e sua aplica-
cao e usabilidade de como acender uma lampada em nossa casa com um ou
dois interruptores paralelos, fazendo essa simulacao com o LED no Tinkercad.

Os simuladores estdo cada dia mais populares entre os alunos, pois esta
ferramenta esta presente em todas as areas do conhecimento. Desde simula-
dores de voos e automobilismo aos pacientes virtuais em aulas de medicina.
Essa tecnologia promove a interacao e a experimentacao em diversos cena-
rios possiveis, de uma forma IUdica e didatica gue nao apresenta riscos ao
utiliza-la tanto em sala de aula como em sua casa.

Uma das grandes vantagens de utilizar um simulador em seu projeto é
testa-lo sem precisar comprar os componentes eletronicos. Apods os testes
pem-sucedidos no simulador, poderemos ir para os testes de prototipagem
no ambiente real.

Nesta aula, iremos dar continuidade ao trabalho com o simulador Tinker-
cad, construindo um prototipo de circuito elétrico integrado tipo 555, muito
utilizado em eletréonica na elaboracao de varios projetos de baixo custo.

o
@ Objetivos desta Aula

e Utilizar o simulador de circuitos eletrénicos Tinkercad na elabo-
racao de um projeto de eletronica com o Circuito Integrado 555;

* Montar um circuito elétrico integrado com LED 2V e interruptor
alimentado por uma Bateria de 9V;

 Conhecer como funciona um Circuito Integrado e a sua aplica-
bilidade;

* Entender a funcao dos componentes eletrébnicos que serdo uti-
lizados no projeto;

* Prototipar um Circuito Integrado.
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ok
= | Competéncias Gerais Previstas na BNCC

[CGO02] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imaginacao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipodteses, formular
e resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

[CGO04] - Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -, bem como conhecimentos
das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacoes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

[CGO5] - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao
e comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

[CGO9] - Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos e a
cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos
direitos humanos, com acolhimento e valorizacao da diversidade de individuos
e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades,
sem preconceitos de qualquer natureza.

[CG10] - Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, fle-
xibilidade, resiliéncia e determinacao, tomando decisbes com base em princi-
pios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.
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M Habilidades do Século XXl a
Serem Desenvolvidas

« Pensamento critico;

» Afinidade digital;

» Resiliéncia;

» Resolucao de problemas;
» Colaborac¢ao;

« Comunicacao;
 Criatividade.

ﬁ Lista de Materiais

* 1 Notebook;
» Software Tinkercad
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—
== Roteiro da Aula

1. Contextualizacao

Nas Aulas 18 ¢ 19 - Simulando Circuitos | e |l, vocé prototipou proje-
tos utilizando alguns componentes do Kit de Robodtica atraves do simulador
Tinkercad.

Com isso, vocé ja deve estar familiarizado com o simulador Tinkercad
Circuits em seus projetos de eletronica. Nesta aula, iremos trabalhar em um
projeto onde utilizaremos um Circuito Integrado 555 (chip), desenvolvido
pelo engenheiro Hans Camenzind na década de 1970. Esse circuito integrado
ja foi utilizado em projetos de todos 0s tipos, sendo um dos mais populares e
versateis Circuitos Integrados produzidos. E com este componente chip que
iremos montar um circuito eletréonico, tendo como objetivo controlar a veloci-
dade de um motor de 6v utilizando como simulador o Tinkercad.

Mas, o que € um Circuito Integrado? Vocé ja ouviu falar? Conhece?
Vocé ja pode ver de perto uma placa de um computador? Quais 0s compo-
nentes compdem uma placa de computador? E como esses funcionam?

2. Conteudo:

Hoje em dia, Circuito Integrado, conhecido como a sigla ClI, € um com-
ponente utilizado na maioria dos equipamentos eletronicos. Na eletrénica, o
Cl ou um chip € um circuito eletronico necessario que integra miniaturas de
varios componentes eletronicos, como resistor, capacitores, Diodos e transis-
tores.

Com isso, voceé ira aprender um pouco sobre este componente Cl, eles
sao muito peguenos, porem muito importante para que um circuito elétrico
ocorra em determinadas funcdes.

Este Cl tem a funcao de realizar diversas acdes e comandos muito com-
plexos com a quantidade de componentes que podem ser unidos em um so,
fazendo com que seja capaz de atuar em mais de uma funcao nos aparelhos
eletronicos. A vantagem do uso do Cl ¢, alem do custo menor, comparando
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aos outros componentes, apresentar o desempenho melhor, e 0s seus com-
ponentes internos alternam rapidamente, consumindo pouca energia.

Um exemplo de Circuito Integrado entre os mais utilizados € o Cl 555,
também conhecido como Clock 555, que € capaz de emitir pulsos na saida e
gue possui uma frequéncia ajustavel.

Vamos lal Mas antes de iniciarmos a prototipagem do Circuito Integra-
do, € importante rever alguns componentes e conceitos para retomar as suas
funcionalidades dentro do Tinkercad.

Simulador Tinkercad

Conforme estudado na Aula 17 - Roboética com Tinkercad, o Tinkercad
€ um aplicativo gratuito desenvolvido pela Autodesk, permitindo que o usu-
ario crie seus proprios projetos de modelagem 3D, eletronica e programacao
com Arduino (Figura 1).

Figura 1 - Aplicativo Autodesk Tinkercad

g?’*’? AUTODESK
[y Tinkercad

Fonte: Tinkercad, 2022
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Ele € uma plataforma que funciona como simulador para testarmos os
componentes e programa-los sem danifica-los.

Vamos comecar pela placa Protoboard e os componentes gue iremos
utilizar nesta aula.

Componente Placa Protoboard

Na Aula 16 - Conhecendo o Kit de Robdtica, vocé aprendeu que este
componente € conhecido como placa de ensaio porgue permite a montagem
e testagem de circuitos sem a necessidade de solda-los.

Na Protoboard existem posicdes corretas quanto aos orificios apresen-
tados - os furos de “1a 30” na Area de Trabalho se conectam individualmente
no Barramento vertical. Ja os furos de “a até j”, sao destinados a Alimentacao
gue se conectam na horizontal, figura 2.

Figura 2 - Placa Protoboard
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Fonte: TinkerCad, 2022

Capacitores

Na eletronica sao utilizados para armazenar cargas elétricas e o seu
carregamento ocorre ao ser ligado em uma fonte de tensdo. Ele possui duas
polaridades, sendo o terminal maior positivo e o menor negativo, conforme
figura 3.

Os capacitores podem ser perigosos quando utilizados de forma incor-
reta, pois podem estourar, caso a tensao sobre eles exceda a tensao projetada
para eles suportarem.
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No caso dos eletroliticos, eles podem estourar ou "apenas” inchar e
esquentar bastante, caso forem ligados com suas polaridades invertidas. Por
iIssO, na duvida peca sempre orientacao a seu professor.

Figura 3 - Capacitores

Fonte: commons.wikimedia.org

Potenciometros

Sao Resistores varidveis com trés terminais, sendo utilizados como divi-
sor de tensao variavel. Podem ser utilizados para controlar a corrente elétrica
gue passa em um LED ou Motor, alterando o seu brilho ou velocidade (Figura

4.

Figura 4 - Potencidbmetros
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Fonte: Introducdo a Eletrénica para Artistas, 2017
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Resistores

Os Resistores sao compostos por dois terminais, nao possuindo polari-
dade, eles servem para controlar o fluxo de corrente e para dividir tensdo com
precisao, as faixas de cores simbolizam a sua resisténcia e usam o0s prefixos
padrao de k e M. Portanto 1000Q ¢ igual a TkQ e TOO0000Q € 0 mesmo que
1000kQ ou TMQ, conforme figura 5.

Figura 5 - Resistores
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Fonte: commons.wikimedia.org

LED

Conforme estudado na Aula 07 - Circuito Elétrico |, o LED ou Diodo
emissor de luz, € um componente eletrénico que conduz corrente elétrica
apenas em um polo, sendo anodo positivo - perna maior e catodo negativo -
perna menor. Caso ocorra inversao dos polos em um circuito elétrico, o LED
nao ira funcionar (Figura 6).

Figura 6 - LEDs

o~
&’l Anod; /A Cathode

Anode
Long Lead

Flal Spot

Cathode
Short Lead

Fonte: Introducao a Eletrénica para Artistas, 2017
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Circuito Integrado 555

S&o componentes eletronicos compostos por circuitos inteiros, forma-
dos por varios transistores. O circuito integrado 555 funciona como um tem-
porizador, que pode ser configurado utilizando um Capacitor e alguns Resis-
tores.

Os pinos sao contados a partir de uma marca gue indica o pino 1, sim-
pbolizado por um chanfro ou um ponto. Ficando o pino 1localizado a esquerda
da marca, e a contagem segue em ordem crescente pelo lado esquerdo, e
volta para o lado direito, vamos aos pinos:

* Pino 1 - Conhecido como GND ou Terra, tem a referéncia de OV;

* Pino 2 - Chama-se TRIG ou Gatilho. Ativa a saida (OUT) quando a ten-
sdo for maior que 1/3 da tensao de alimentacao (VCO);

* Pino 3 - OUT ou saida, aplica a tensao de alimentacao (VCC) na carga
guando em nivel alto;

* Pino 4 - RESET, interrompe o ciclo de temporizacao ou oscilacao quan-
do conectado ao terra (GND)

* Pino 5 - CONT, tensao de controle. Usada para alterar a operacao do
pino limiar (THRESHOLD), fazendo-o operar em uma tensao diferente
de 1/3 da tensdo de alimentacao (VCO);

* Pino 6 - Limiar (Threshold), desativa a saida (OUT) quando a tensao
for maior que 1/3 da tensdo de alimentacédo (VCOC);

* Pino 7 - Descarga (Discharge), descarrega o capacitor de temporiza-
¢ao;

* Pino 8 - VCC - positivo, terminal de alimentacao (entre 5v e 15v) con-
forme figura 7.

Figura 7 - Circuito Integrado 555

Fonte: Introducao a Eletrénica para Artistas, 2017
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Fonte de Alimentacao - Bateria

Neste projeto, iremos utilizar uma fonte de alimentacao de 6v para for-
necer energia ao circuito e ao motor de 6v (Figura 08).

Figura 8 - Fonte de Alimentacao - Bateria

@ 00

Fonte: TinkerCad, 2022

Diodo

O Diodo € um semicondutor polarizado que so permite passagem de
corrente em um sentido, sendo usados para proteger circuitos contracorren-
tes em sentido oposto. O Diodo € composto por dois terminais, um negativo
e outro positivo, indicado por simbolos, um triangulo gque forma uma pegue-
na seta, indica o sentido da corrente elétrica. Nos Diodos a corrente flui do
anodo (positivo) para o catodo (negativo), como acontece com o LED. (Fi-
gura 9).

Figura 9 - Diodo

Anode (+) ’ | Cathode (-)

Fonte: Introducdo a Eletrbnica para Artistas, 2017
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Motor CC 6V

O Motor CC é um tipo de maguina gue converte energia elétrica de cor-
rente continua em energia mecanica, provocando o movimento do seu eixo
conforme figura 10.

Figura 10 - Motor CC 6V

Fonte: commons.wikimedia.org

2.1 Utilizacao do Simulador Tinkercad

Agora que vocé ja conhece os componentes eletronicos que utilizare-
mos no Tinkercad, vamos acessar o simulador “Circuito” em seguida “Criar
novo Circuito”. Vocé sera direcionado para a area de desenvolvimento do seu
circuito. Vamos dar um nome ao nosso projeto, para isso, cliqgue com o botao
esquerdo do mouse no canto superior esquerdo no titulo aleatdrio que apa-
rece no simulador, o titulo fica marcado na cor azul, agora escreva “Controle
velocidade motor” conforme figura 11.

Figura 11 - Tinkercad

TIiN

[0 Controle velocidade Motor
s
8 8- —-

Fonte: Tinkercad, 2022
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O primeiro passo sera encontrar os componentes que iremos utilizar
em Nnosso projeto, como ja visto na aula anterior, arrastando-os na area de
trabalho, conforme figura 12:

* 1 Led vermelho;

* 1 Potencidbmetro 1 MQ;

* 1 Resistor de 330 Q;

* 1 Resistor de 220 Q;

* 1 Fonte de alimentacao de 6v;

* 1 Capacitor polarizado de 10 Nf e tensao de 16v;
« 1 Circuito Integrado 555;

« 2 Diodos.

Figura 12 - Componentes: Tinkercad

SRR FEF LS APPSR RN ERARERENERER

Com os componentes na area de trabalho do circuito, vamos a monta-
gem:

a) Iniciamos conectando a Fonte de Alimentacdo de Energia de 6v a
Protoboard. Esta fonte tem dois terminais, um positivo(+) e outro negativo(-).
Utilize dois fios para conectar a fonte a Protoboard, por padrao, sendo que
O positivo sera “vermelho (+)” e o “negativo (-)” o preto, conforme figura 13.

F\)ObOUCa Primeiros Passos Mddulo1




.AE Simulando

Circuitos III

Figura 13 - Fonte de Alimentacao

) Na sequéncia, iremos inserir o Chip Cl 555 no projeto, vamos coloca-
-lo no centro da Protoboard, entre os furos “f13” ficara o pino 8 e “e13” o pino
1, conforme figura 14.

Figura 14 - Chip CI 555
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c) A seguir, conecte o Potencidmetro, para isso, posicione-o na parte
inferior esquerda da Protoboard, rotacionando o Potencidmetro, para que os
trés (3) pinos figuem nos furos “a2”, “a3” e “a4”, conforme figura 15.

Figura 15 - Potencidmetro
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d) Neste momento, insira os dois Diodos, lembrando que eles tém po-
laridades - polo (+) e polo (-). O Diodo ira direcionar a passagem da corrente
elétrica, como ja vimos anteriormente.

O primeiro sera ligado com o Catodo (negativo) no furo “f4” e o Anodo
(positivo) no furo “d4” - “faixa lado de cima” (obs.: temos que rotacionar o
Diodo para alterar a polaridade).

No segundo, ligue o Anodo (positivo) no furo “f2” e o Catodo (negati-
vo) no furo “d2” - “faixa lado de baixo”, conforme figura 16.

Figura 16 - Diodos
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e) Temos gue conectar os dois Resistores, eles ndo apresentam polari-
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dades, mas sao de resisténcias diferentes.

Conecte o Resistor de 330 Q ao "terminal 1”7 no furo “i4” e ao “terminal
2” no furo positivo (+) da Protoboard. Ja o outro Resistor de 220Q, conecte
ao “terminal 17 no furo “e22” e ao “terminal 2” no furo “g922”, conforme figura

17.

f) SO faltam dois componentes: o LED e o Capacitor para terminar. Va-
mMos primeiro ao Capacitor Polarizado de 10 NF e tensao de 16v, lembrando
gue o Capacitor tem polaridade, entdo o pino negativo (-) sera conectado ao
furo “a9” e o pino positivo no furo “a7”. Neste componente, temos que racio-
Nna-lo para que o pino encaixe Nos furos mencionados, na Figura 18.

Figura 17 - Resistores
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Figura 18 - Capacitor
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g) Enfim, chegamos ao ultimo componente, o LED. Nao podemos nos
esquecer gue o LED é polarizado. Entéo, ligue o pino positivo (+) “Anodo”

no furo “h22” e o pino negativo (=) no “Catodo” no furo “h21” da Protoboard,
conforme figura 19.

Figura 19 - LED

h) Agora, chegado o momento mais importante do projeto, pois qual-
quer ligacao errada de um fio de Jumper pode o circuito nao funcionar. Ire-
mos utilizar varios fios de Jumpers de varias cores para ligar os componentes
no Circuito Integrado 555, por padrao utilizamos o fio Jumper vermelho para
simbolizar o fio positivo e o preto o fio negativo.

Tudo pronto??

N4
=
:
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Iniciaremos as ligacdes a partir do Potenciometro. Esse possui trés pi-
Nnos que estao localizados no “a2” (terminal 2), “a3” (limpador) e “ad4” (termi-
nal 1. Repare que os Diodos ja se encontram ligados ao Potencibmetro nos
furos “a2” e “a4”, falta ligar o pino do meio “a3” até o Cl| 555. Para isso, utilize
dois Jumpers, o primeiro Jumper conecte do “e3” ao “g93” e depois ligue “h3”
ao “h15”, repare que a linha 15 (furo “f15”) esta o pino 7 do CI 555. Para as co-
nexdes utilize o fio na cor verde, conforme figura 20.

Figura 20 - Insercdo dos fios condutores (verde)

i) E hora de conectar com Jumper os dois Diodos com o Cl 555. Para
isso, utilize dois Jumpers da cor amarela, o primeiro Jumper, ligue aos dois
Diodos, utilizando o furo “g2” ligado ao furo “g4”. Ja, o proximo Jumper, ligue
do furo “h4” com o furo “h14”. Repare que estamos fazendo a ligacao com o
pino 7 do CI 555, conforme figura 21.

Figura 21 - Insercao dos fios condutores (amarelo)
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D A proxima ligacao sera diferente das demais, pois iremos conectar
dois pinos do proprio Cl 555, para realizar esta ligacao utilize o fio marrom.
Ligue o furo “g15” com o furo “d14”, ligando o pino 2 com o pino 6 do C| 555,
conforme figura 22.

Figura 22 - Insercao dos fios condutores (marrom)
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k) Vamos ligar o Capacitor de TONF em nosso projeto, lembrando que
ele é polarizado, caso inverta os polos ele podera causar uma explosao, por
isso, cuidado ao liga-lo. O pino negativo (-) do Capacitor € marcado por uma
faixa com sinal negativo. Sabendo disso, ligue o pino negativo (-) com o Jum-
per preto do furo “¢9” ao furo “c13”.

No furo “c13” esta na linha do pino 1 do CI 555, que também ¢é negativo.

Podemos verificar que o Capacitor ainda nao esta ligado ao negativo
(-) da Fonte de Alimentacdo. Entao, ligue com Jumper - fio preto o furo “e09”
com o negativo () da Protoboard, conforme figura 23.

Figura 23 - Insercdao dos fios condutores (preto)
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1) Temos, agora, que realizar a ligacao do outro pino do Capacitor que €
O pino positivo (+), para essa conexao utilize o fio vermelho para ligar o furo
“c7” com o furo “c14”, o pino positivo do Capacitor ficara ligado ao pino 2 do
Cl 55, conforme figura 24.

Figura 24 - Insercao dos fios condutores (preto)
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m) O CI| 555 ainda nao foi ligado a Fonte de Energia do polo positivo
(+), ele recebera energia no pino 8 e 4. Com o fio vermelho ligue o furo “j13”
com o positivo (+) da Protoboard, alimentado o pino 8. O proximo fio verme-
Iho liga o furo “d16” também com o positivo (+) da Protoboard, alimentando
o0 pino 4, conforme figura 25.

Figura 25 - Insercdo dos fios condutores (vermelho)
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n) SO falta fazer a ligacao do LED e do Motor, vamos primeiro ao LED.
Como esse € polarizado, ligue o polo positivo, temos que ligar o pino 3 do Cl
555 no Resistor do LED. O pino 3 do CI 555 funciona como um pino de saida
de energia que vai de Ov a by, por isso a presenca do Resistor de 220 Q, que
evitara a queima do LED. Ligue com o Jumper de fio vermelho o furo “d15”
ao “d22”. Falta ligar o polo negativo do LED, com fio preto utilize o furo “g21”
ligado no furo negativo (-) da Protoboard, conforme figura 26.

Figura 26 - Insercdo dos fios condutores (vermelho e preto)
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Circuitos III

0) Chegamos a ligacao do Motor de bv, € igual a ligacao do LED, pois
as saidas do positivo e negativo sao iguais. Apesar do Motor nao ter polari-
dade, caso inverter os polos o Motor apenas ira virar ao contrario. No campo
de pesquisa de componentes, digite “Motor CC”, depois posicione o Motor ao
lado da Protoboard. Ligue, com um jumper vermelho, o polo - cor vermelha
do Motor no furo “b15”, saida de energia do CI 555. Ja o fio preto, ligue o ou-
tro polo - cor preta, do Motor no negativo () da Protoboard, conforme figura

27
Figura 27 - Insercdo dos fios condutores (preto)
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Nosso projeto ja esta pronto, agora vamos fazer a simulacao e verificar
se esta funcionando o circuito. Para isto, basta ligar o simulador e arrastar o
cursor do mouse sobre o Potencidmetro, com o botao esguerdo pressionado,
gire o Potencidmetro no sentido anti-horario e horario. Neste momento, vocé
notara que a medida gque vocé movimenta o cursor sobre o Potencidbmetro a
luz do LED acende e apaga e o motor aumenta ou diminui a velocidade, con-
forme figura 28.
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Figura 28 - Ligando o simulador
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Fonte: Tinkercad, 2022

Neste experimento, notamos que com um Circuito Integrado podemos
controlar a velocidade de um Motor e a intensidade da luz de um LED sem
nenhuma programacao. Usando apenas componentes eletronicos e um chip
Cl 555. Existem varios Circuitos Integrados que sao utilizados para controlar
muitas coisas.

Para elaborar novos circuitos com outros Cl, nos precisamos conhecer
a funcao de cada componente eletrénico, para isso, precisamos fazer um es-
tudo mais aprofundado sobre eletronica. Os circuitos integrados sao utiliza-
dos em varias aplicacdes praticas simples, as possibilidades de uso do CI 555
sao infinitas na elaboracao de varios projetos de baixo custo.

2.2. Desafio

Importante ndo ficar preso ao exemplo mostrado aqui, podemos uti-
lizar diversos outros componentes neste projeto, substituindo os atuadores
por outros utilizando a sua criatividade, em vez de um Motor, utilize dois Mo-
tores para controlar, altere a poténcia da fonte de alimentacao de 6v para 12v
e verifigue a velocidade do motor e se o LED vai ou nao queimar.
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Vocé ja utilizou um Multimetro, ele tem varias funcoes, principalmente
medir a corrente elétrica que € enviada ao LED e ao Motor CC. Utilize o mul-
timetro para medir quanto de corrente esta saindo do pino 3 do CI 555, por
exemplo.

Se o LED receber uma corrente elétrica maior com a que ele suporta,
poderd gueimar, ja que alteramos a fonte de alimentacado para 12v. O que po-
demos fazer no projeto para resolver isso??

Bons desafios!!!!

3. Feedback e Finalizacao

a) Apos realizar as mudancas sugeridas no desafio, troque informacdes
com seus colegas sobre as alteracdes realizadas no projeto e qual o resultado
desta experiéncia;

b) Pesquise na internet outros projetos que utilizam o Circuito Integrado
555 e utilize o Tinkercad para montar e simular seu funcionamento.
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