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CADERNO DO PROFESSOR

Caro professor, este material possui atividades (Atividades I, Il e I11) sugeridas
para serem aplicadas na sua aula. E importante ressaltar que as atividades a serem
apresentadas ndo séo sequenciais, ou seja, estdo ordenadas numa ordem logica, didatica,
mas ndo numa ordem temporal em que uma segue a outra imediatamente. Sao propostas
que devem se inserir num contexto maior de planejamento particularmente quanto a
estrutura dos seus pré-requisitos proprios.

As atividades préticas propostas ndo requerem um espago especializado, como
um laboratério, devendo ser desenvolvidas na propria sala de aula tendo a mesa do
professor como suporte ou bancada. Para as experiéncias serd necessario um conjunto
basico de materiais e ferramentas que relacionamos na Tabela 1.1 do Anexo |. Esse
material é acondicionado numa maleta que visa facilitar o transporte, a organizacao e o
controle de estoque de materiais e do acervo de experiéncias, e que denominamos
doravante Maleta do Professor. Em cada atividade particularizamos o0s materiais
Necessarios.

Na apresentagdo das atividades seguimos um roteiro que estabelece uma
sequéncia temporal de eventos em sala de aula que nos parece a forma mais interessante
para a aplicacdo da atividade. N&o se trata de um plano de aula, mas uma exposi¢édo de
ideias que poderdo servir como base para a elaboracdo do seu plano de aula. Em cada
atividade temos uma secdo Comentarios onde fazemos um resumo da exposicdo da
matéria naquilo que € pertinente a atividade, estabelecendo o que consideramos o nivel
de aprofundamento adequado e privilegiando a argumentacdo. Os comentarios assumem
um formato coloquial ja visando a sala de aula. Um dos pontos que requer maior
atencdo é a aplicacdo da placa Arduino nas atividades. Como se trata sempre de um
recorte das propriedades técnicas gerais de funcionamento da placa Arduino,
direcionada a um publico iniciante, isso vai exigir uma estratégia didatica bem cuidada.
Procuramos introduzir a placa Arduino gradualmente, num processo em espiral, onde
cada atividade nova repassa 0s assuntos ja aprendidos acrescentando novas propriedades
e, por outro lado, partimos sempre da necessidade pratica privilegiando a questdo do
Como se faz? Como se usa? Nos comentarios voltamos a apresentar elementos da placa

Arduino com a finalidade de exemplificar essa abordagem.



A aplicacdo dessas atividades vai exigir do professor certa familiaridade com a
plataforma Arduino. Assumimos também, no que se segue que o professor tenha um
microcomputador (PC) pronto para a aplicacdo das atividades com a placa Arduino,
com a Ultima versdo da IDE instalada, com as defini¢cGes de setup para a placa Arduino
e a porta USB em uso e contendo todos os arquivos (files) pertinentes aos projetos que
vamos descrever. O equipamento que melhor se adapta é o Notebook como esse
distribuido pelo governo do Estado do Rio de Janeiro aos professores da rede publica. O
Notebook é material do professor, que pode ser usado em casa para realizar todas as
instalacOes e teste prévios com o material usado nas atividades. Gostaria de ressaltar que
essas atividades sdo exemplificacOes, a placa Arduino pode ser aplicada em diversas
areas da Fisica no Ensino Médio, o professor pode desenvolver projetos utilizando esse
material como base.

As atividades estdo divididas em segdes. As secOes foram pensadas para que
correspondam a uma aula, com uma estrutura propria e formando uma sequéncia logica
e didatica. Essa divisdo, no entanto, ndo é rigida podendo ser reformulada a critério de
cada professor. Os exemplos de aplicacdes do método POE sdo apenas ilustrativos e
podem, também, ser modificados conforme as circunstancias enfrentadas por cada
professor.

Apresentaremos a seguir modelo do plano de aula, porém deixamos o professor
a vontade para confecciona-lo de forma que melhor possa atender as suas aulas e
necessidades dentro do processo de ensino. Ressaltamos a necessidade de utilizagdo, nas
aulas expositivas, de recursos modernos, com sua eficacia ja testada e comprovada, para
uma contextualizacdo dos temas da Fisica a serem trabalhados e desenvolvidos durante
as aulas. Os conhecimentos prévios e a realidade dos alunos devem ser aproveitados na
associacdo da Fisica com o cotidiano dos estudantes. O planejamento de todo processo
de ensino é fundamental para o seu melhor aproveitamento, pois o professor ndo deve
esquecer que na pratica, no ensino médio noturno, os tempos de aulas sdo menores que
na teoria, sendo necessaria uma otimizacdo desse tempo através de recursos que

facilitem o professor, como a utilizacdo de slides nas aulas expositivas e préaticas.



Plano de Aula

I. Tema:
O professor devera relacionar o tema da Fisica que sera abordado em sala de aula. Nas atividades
propostas os temas sao eletricidade e magnetismo.

Il. Metas da Atividade:

Nessa secdo o professor deve descrever as competéncias e habilidades que os alunos deveréo
desenvolver e os métodos utilizados para concretizar os objetivos. Nas atividades apresentadas, as
metas séo descritas de acordo com o tema e o0s objetivos.

lll. Objetivos: O professor deve descrever os objetivos a serem alcangados pelos alunos, de forma
clara e concisa, projetando o resultado geral relativo a execucdo de contelidos e procedimentos,
especificando os resultados esperados. Em cada uma das atividades propostas sera especificada
0s objetivos de acordo com o tema.

IV. Conceitos: O professor deve descrever os conceitos planejados para serem desenvolvidos
durante a aula. Nas atividades os conceitos trabalhados estéo relacionados com a eletricidade e o
magnetismo.

V. Pré-requisito: Antes da aplicacdo das atividades, os alunos precisam de aulas expositivas
sobre os conceitos trabalhados, com as finalidades do desenvolvimento e assimilagdo do contetdo.
Algumas atividades também necessitam de conceitos assimilados em atividades anteriores,
devendo o professor estar atento sobre essa possibilidade no seu planejamento. Nas atividades
sugeridas, a atividade Il tem como pré-requisito a atividade |, além da aula expositiva sobre os
conceitos.

VI. Material Utilizado: O professor deve descrever todo o material que sera utilizado, assim como
foi apresentado nas atividades sugeridas através de tabelas.

VII. Avaliagcao: Ao final de cada atividade o professor deve passar exercicios e problemas para os
alunos, onde uma parte deve ser apresentada e corrigida, como forma de exemplo, na prépria aula;
e a outra parte para o aluno desenvolver em casa, devendo o professor corrigir na aula seguinte.
Para o aluno que se interessar, o professor deve propor um problema extra, como forma de
desafio. Nas atividades encontram-se exemplos de exercicios e problemas para serem
desenvolvidos com os estudantes.

VIIl. Tempo de Aula: O professor deve usar 2 tempos de aula para a parte expositiva, mais 2
tempos de aula para a aplicagdo da pratica e 1 tempo de aula para correcdo dos exercicios e
problemas propostos. Caso o professor perceba a necessidade de mudanca, os tempos de aulas
podem variar de acordo com as caracteristicas de cada turma e dos conceitos trabalhados.

IX. Observac¢des Finais: Ao final de cada aplicacdo da atividade, o professor deve fazer uma
avaliacdo do seu trabalho, dos resultados dos estudantes e do andamento da aula de uma forma
geral, com o objetivo de sempre estar aprimorando a sua aula de acordo com esses resultados.
Durante as aulas, se possivel, o professor deve fazer uso do projetor, através do power point, nas
aulas expositivas e praticas, com o objetivo de uma otimiza¢do do tempo.




Atividade | — Fazendo o LED piscar com a Arduino.

Metas da atividade: nesta atividade queremos desenvolver competéncias e
habilidades dos conceitos de corrente elétrica, diferenca de potencial, resisténcia
elétrica, efeito Joule e da lei de Ohm. Dentre essas competéncias e habilidades que se
encontram no curriculo minimo, destacamos:
e Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para
fendmenos naturais ou sistemas tecnologicos (Nova EJA e Ensino Médio
Noturno).

e Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano (Ensino
Médio Noturno).

e Compreender os conceitos de corrente, resisténcia e diferenca de potencial

elétrico (Ensino Médio Noturno).

Montaremos um circuito elétrico para acender uma lampada, que depois
trocaremos por um LED. Utilizaremos a placa Arduino para acender um LED e
introduzir conceitos da linguagem de programacéo.

Objetivos da Atividade: construir o circuito elétrico fisico a partir de sua
representacdo esquematica; aprender a utilizar o protoboard; reconhecer o0s
componentes elétricos comerciais (resistor, pilha, chave, lampada, LED e fios) e suas
propriedades elétricas; aplicar a lei de Ohm e efeito Joule; introducdo a placa Arduino.

Conceitos trabalhados: Diferenca de potencial elétrico (DDP ou tensdo);
corrente e resisténcia elétrica (V, | e R); lei de Ohm; efeito Joule.

Pré-requisito: Os alunos devem ter os conceitos de corrente elétrica, resisténcia
elétrica, diferenca de potencial, Lei de Ohm e efeito Joule bem desenvolvido em aulas
anteriores, pois essas atividades propostas ndo devem ser utilizadas para adquirir o
conceito ou teoria.

Material utilizado: para a realizacdo desta atividade, dividida em trés secgdes,
serdo necessarios os itens relacionados na Tabela 1.1.



Tabela 1.1 - Relacéo de materiais para a Atividade |

Item: Quant. | Observacao
1 | Protoboard 01
2 | Soquete e lampada (3V) 01
3 | LED de 5mm 03 | Cores: amarelo, verde, vermelho;
Porta pilha para duas pilhas
4 | pequenas (AA) 01
Dé preferencia a pilhas recarregéveis.
5 | Pilha AA 02 | Sdo mais ecoldgicas e fornecem mais
corrente;
6 | Fios encapados ou esmaltados | QN* | Para pequenas conexoes;
7 | Chave tipo push-button 01
8 | Resistores 100 ohm (1/8W) 03
9 | Arduino Uno (REV3) 01
10 | Cabos para conexdo (Jumpers | 04 Usados na conexdo do protoboard e

M/M)

portas da Arduino.

(*) ON — quantidade necesséria

1.1 — Descrigao da Atividade 1.

1.1.1 - Primeira sec¢ao.

Iniciamos apresentando o circuito esquematico indicado na Figura 1.1. Neste

circuito temos as propriedades fundamentais de um circuito elétrico, isto é, uma fonte

de tensdo, um circuito elétrico fechado constituido de fios condutores e uma carga

passiva gque se caracteriza por uma resisténcia elétrica.
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Figura 1.1 — Circuito elétrico esquematico que estabelece a base
conceitual da atividade. No circuito identificamos uma fonte de tenséo
elétrica (pilhas) que ira produzir uma diferenca de potencial elétrico entre
0s pontos A e B, um circuito de fios condutores que se fecha na chave S1
e uma carga passiva (lampada) que representa a resisténcia a passagem
das cargas elétricas (corrente elétrica).

Na sequéncia os alunos sdo convidados a montar, junto com o professor, o
circuito fisico utilizando um protoboard e os componentes elétricos disponibilizados

pelo professor. A Figura 1.2 é uma ilustracdo do circuito fisico.

lampada

p?c;toboard

Figura 1.2 - O circuito fisico do esquema da Figura 1.1. Este desenho foi
feito com auxilio do programa Fritzing, de acesso livre (www.fritzing.org).

Acdo: fechamos a chave e acendemos a lampada.

Comentario: os alunos sdo estimulados a pensar no que esta acontecendo
identificando o papel de cada elemento do circuito. Ao fechar a chave permitimos que
as cargas elétricas livres (elétrons) experimentem uma forca que as empurram pelo
circuito agora fechado, dando origem a uma corrente elétrica. Essas cargas ganham
energia pela acdo dessa forca e, por outro lado, perdem energia pela colisdo com os
atomos que compdem os condutos por onde passam. Essas colisdes que impedem a livre
circulacdo dos elétrons opBem uma resisténcia natural a passagem dessas cargas

elétricas. Esses trés fatores se conjugam na lei de Ohm,


http://www.fritzing.org/

V =R

Nas colisdes com os elétrons os atomos que constituem o material condutor
passam a oscilar mais fortemente. Observamos isso através do aquecimento do circuito.
Na lampada, temos o segmento do circuito onde h&a maior resisténcia a passagem dos
elétrons e é ali onde se da o maior efeito de aquecimento. O aquecimento é tdo forte que
o filamento emite luz. Com isso verificamos e demonstramos a transformacéo de parte
da energia elétrica em energia térmica (calor), chamado de efeito Joule. O sentido
convencional de circulagdo da corrente é dado assumindo-se que os portadores de carga
sdo positivos ao contrério dos elétrons que sdo portadores de carga negativa, e assim a
corrente circula do terminal positivo para o terminal negativo.

Evento POE - A pilha tem uma polaridade. Se trocarmos a polaridade o que

acontece? A lampada acende?



1.1.2 - Segunda secéo.

Vamos refazer o circuito da Figura 1.1 trocando a lampada por um LED (Light
Emitting Diode, ou diodo emissor de luz). Os LED’s sdo muito utilizados nos utensilios
eletroeletronicos modernos. Nossos alunos conhecem bem seus usos, mas ndo estéo
familiarizados com suas caracteristicas e propriedades. Hoje em dia estamos
presenciando uma revolugéo na tecnologia de iluminagdo com o uso de LED’s de alto
poder de iluminacdo. Sua grande vantagem esta no baixissimo consumo de energia e a
alta durabilidade quando comparado com as lampadas de filamentos ou mesmo as
modernas ldmpadas fluorescentes. Diminuir o custo dessas ldmpadas € atualmente um
dos desafios da indlstria. Nas épocas festivas, particularmente no Natal, os corddes
elétricos com dezenas de LED’s, os conhecidos “pisca—pisca”, sao muito usados para
enfeitas de casas e lojas. O LED é um diodo que se caracteriza por conduzir a corrente
elétrica apenas em um sentido, ou seja, € um componente elétrico polarizado. Nesse
momento, uma analogia com a valvula hidraulica unidirecional pode ser muito atil. A

Figura 1.3 ilustra esquematicamente o funcionamento desta valvula.

VALVULA ABERTA

7
X

POLARIZACAO DIRETA

I

VALVULA FECHADA

POLARIZACAO INVERSA

Figura 1.3 — Esquema de funcionamento de uma valvula hidraulica unidirecional
(Braga 2001, p. 55).

Com o LED temos um comportamento similar, ilustrado na Figura 1.4.
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Figura 1.4 — Polarizacao de um diodo (Braga 2001, p. 55) e simbolo
eletronico de um LED.

A maneira como o LED emite luz é diferente da lampada de filamento de
tungsténio. A lampada, como vimos, emite luz por aquecimento (radiacdo térmica) e por
isso precisa de muita energia para funcionar. J4 0 LED nédo emite luz por aquecimento e,
portanto, consome muito menos energia. Na Figura 1.5 podemos ver a sua curiosa

estrutura interna.
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Figura 1.5 — Estrutura tipica de um LED de 5 mm

(http://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode, em  11/2013). No
involucro comercial mais comum a perna maior corresponde ao anodo e a
menor ao catodo.

Para substituirmos a lampada pelo LED em nosso circuito temos que ter dois
cuidados: precisamos respeitar a sua polaridade e temos que considerar sua limitacéo
em corrente. O LED é um componente fragil e possui um limite maximo de corrente

que pode suportar. Esse limite de corrente € informado pelo fabricante, mas tipicamente


http://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode

ndo deve ser maior do que 50 mA. Quando polarizado diretamente e em funcionamento
sua resisténcia elétrica € muito pequena. Se tentarmos ligar diretamente um LED a uma
fonte de tensdo ele pode se danificar irreversivelmente. Levando em consideracao esses
fatos perguntamos a turma, o que devemos fazer para ligar o LED ao nosso circuito? A

Figura 1.6 responde essa questdo: temos que usar um resistor para limitar a corrente no

circuito.
S1

A¥
B )
N

3V — A3 LED
|
At R,
MWy

Figura 1.6 — Circuito elétrico esquematico em que substituimos a
lampada do circuito original por um LED e um resistor limitador de
corrente. O LED é um componente polarizado e tem que ser colocado no
circuito na orientacdo correta. Na orientacdo inversa ao indicado na
figura ndo ha conducdo de corrente e o LED ndo acende.

Como calcular essa resisténcia? Aplicamos a lei de Ohm: se temos uma fonte de
3V e se queremos que a corrente ndo exceda 50 mA podemaos calcular,

R:l:iizmgzm
i 0,05

Como o LED tem uma resisténcia muito pequena podemos dizer que esse € 0
valor da resisténcia Ry que devemos colocar no circuito. Ainda mais, como esse valor
ndo é comum podemos adotar o valor mais préximo acima deste que é 100 Q. Temos na
Maleta do Professor um bom sortimento de resistores comerciais. Como selecionar o
valor correto? Na Figura 1.7 temos uma fotografia de um resistor comercial desses
tipicamente usados em circuitos eletrdnicos. Muito de nossos alunos ja viram esse
componente em equipamentos domesticos ou profissionais encontrados no trabalho. Os
anéis coloridos indicam o valor da resisténcia. No Anexo Il apresentamos o cddigo de
cores e indicamos como usé-lo. Essa convencdo deve ser apresentada aos alunos como

parte da atividade e como parte de sua formacao.
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“
Figura 1.7 — Um tipico de resistor de carvao usado em aplicacdes de eletronica. As

barras coloridas servem para indicar o valor da resisténcia através de uma convencao
apresentada no Anexo Il.

Na sequéncia, os alunos séo convidados a montar, junto com o professor, o
circuito fisico utilizando um protoboard e os componentes elétricos disponibilizados
pelo professor, exatamente como procedemos na montagem anterior. A Figura 1.8 €

uma ilustracéo do circuito fisico.

Figura 1.8 - O circuito fisico do esquema da Figura 1.6. Este desenho foi feito com
auxilio do programa Fritzing, de acesso livre (www.fritzing.org).

Acdo: fechamos a chave e acendemos o LED. Apertamos a chave (push-button)
varias vezes e vemos 0 LED piscar.

Evento POE: (1) se invertermos a polaridade do LED e fecharmos a chave: o
LED acende?

(2) Se mantivermos o LED como esta e invertemos os terminais da bateria: o
LED acende?

Comentario: os alunos devem ser estimulados a pensar no que esta acontecendo
identificando o papel de cada elemento do circuito. No exemplo em questdo o LED,
como um diodo semicondutor que emite luz, representa uma carga com caracteristicas
claramente ndo Ohmicas. Queremos ressaltar suas diferencas com uma lampada
incandescente comum, mas nessa fase ndo queremos explicar os principios de
funcionamento do diodo e particularmente do LED. Esse tipo de abordagem prioriza as
propriedades operacionais, mas prepara os alunos para outras atividades que se dedique

11
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a discutir os dispositivos semicondutores estimulando a sua curiosidade. Embora os
dispositivos semicondutores, tipo diodo e transistores, ndo facam parte da ementa do
sistema EJA, nada impede que possam ser abordados através de uma linguagem
adaptada, mais fenomenologica, como aquela dos manuais de eletrénica direcionados
para a formagdo de técnicos em eletrdnica voltados para a &rea de manutencdo de
equipamentos. E muito interessante, a titulo de exemplo, que professores que desejem
enveredar por estas aplicagdes extras conhecam o livro Curso Basico de Eletrénica do
professor e engenheiro Newton C. Braga (ver Referéncias).

Temos agora um problema pratico que queremos resolver: como podemos
construir um pisca-pisca com LED’s para enfeitar a nossa casa no proximo Natal? Sera
que conseguimos fazer alguma coisa mais barata do que aquele que encontro na loja do
Chinés? Talvez seja possivel acender varios LED’s ao mesmo tempo, mas como faco
para eles piscarem? Serd que tenho que ficar apertando a chave? Na prdxima secao
vamos ver uma forma de piscar o LED.

12



1.1.3 - Terceira secao

Nesta secdo vamos dar um grande salto tecnologico! Vamos usar um
microcontrolador para fazer o LED piscar. No momento, podemos entender o
microcontrolador como um dispositivo eletronico que pode fazer o papel de um dedo
apertando a nossa chave S1, do circuito anterior, fazendo o LED piscar. Mas, ndo se
engane: um microcontrolador é muito mais do que isso, do que uma simples chave liga-
desliga automatica.

Um microcontrolador € uma coisa pequena, um dispositivo eletrénico pequeno,
dai o prefixo micro, do grego mikros, que significa pequeno, ou seja, um dispositivo
eletronico controlador muito pequeno. Quase tudo em matéria de equipamentos
eletrbnicos que nos cerca hoje em dia tem um microcontrolador comandando. Pense por
exemplo na enorme quantidade de fun¢des em sua televisdo, no seu micro-ondas, no seu
celular, na cAmara fotografica: 14 estd o microcontrolador fazendo tudo. Podemos dizer
que o microcontrolador é um pequeno computador com todas as funcionalidades do
microcomputador em um dnico chip. Esse dispositivo eletrdnico para funcionar, ou seja,
para ser usado num circuito elétrico, precisa ser programado. Precisamos dizer ao
microcontrolador o que queremos que ele faga. Um microcontrolador tem memoria,
onde armazenamos as instru¢fes que queremos que ele execute. Teriamos muito que
dizer sobre microcontroladores, e temos muitos estagios para cumprir até podermos
dizer que conhecemos bem o assunto. Entdo vamos por partes, e veremos que é possivel
fazer uso dessa tecnologia sem sermos especialistas.

Como exemplo de microcontrolador faremos uso de um projeto muito legal: a
placa Arduino, mais especificamente, Arduino Uno. E importante dizer isso, pois
existem véarios modelos de placa Arduino. Na placa Arduino temos um
microcontrolador conhecido como ATmega 386 e um canal, ou porta, de comunicacao

com um microcomputador (PC), uma porta USB. Na Figura 1.9 vemos a Arduino Uno.
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(Frente) (Verso)
Figura 1.9 — Placa Arduino Uno. Dimensdes aproximadas: 7 cm x 5 cm.

Nas laterais temos uma série de conectores onde podemos ligar varias coisas.
Sdo como portas onde podemos entrar com um sinal ou obter um sinal. Algumas dessas
portas sdo digitais (portas enumeradas de 0 a 13) e outra analdgicas (A0, Al, ... Ab).
Mais a frente veremos o que é isso. Além dessas portas, a placa Arduino tem duas
fontes de tensdo uma de 5,0 V e outra de 3,3V. Isso é muito bom, pois podemos usar
essas fontes em lugar de pilhas.

Vamos direto ao ponto: como podemos usar essa placa Arduino, com seu
poderoso microcontrolador Atmega328, para fazer o LED piscar?

Vamos usar uma das portas digitais. Vamos tomar por base a porta 5. Como se
trata de uma porta digital ela s6 pode estar em dois estado, ligado ou desligado. A
palavra digital tem a ver com isso. Se esta ligada temos 5 V, se esta desligada temos 0
V. N&o tem meio termo!

Colocamos entdo um perna do LED, o anodo, na porta 5 e a outra perna, 0
catodo, no conector da placa que corresponde ao terminal negativo, como se fosse uma
pilha. Nao usamos aqui o termo “terminal negativo”, falamos terminal terra ou
simplesmente terra.

Agora bem, se mandamos o microcontrolador ligar e desligar a porta 5 faremos
0 LED piscar. Nao podemos esquecer que se aplicarmos 5 V diretamente sobre 0 nosso
LED vamos queima-lo. Ha outra limitacdo também: essas portas digitais da placa
Arduino ndo foram construidas para fornecer correntes elétricas altas. Elas também
suportam no maximo 40 mA. Se ndo nos lembrarmos disso na hora de usar a placa
podemos queima-la e com isso nosso prejuizo serd muito maior do que somente um

LED. VVamos ficar bem atentos.
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D Fritzing.org
Figura 1.10 - O circuito fisico é semelhante da Figura 1.8, onde
substituimos a chave tipo push-button, o porta pilha e as duas pilhas pela
placa Arduino Uno. Este desenho foi feito com auxilio do programa
Fritzing, de acesso livre (www.fritzing.org).

Vamos usar um resistor limitador de corrente como fizemos antes. Se temos 5 V,
aplicando a lei de Ohm e obtemos,

R, =—Y _1250
0,04 A

Se tomarmos um valor um pouco acima ja estara bom. Podemos usar 150 Q que
€ 0 mais proximo valor comercial que temos em nossa maleta. Quais sdo as cores desse
resistor?

Agora vamos montar o circuito. Veja a Figura 1.10. Com o circuito montado
como o fazemos funcionar? Bem, agora temos que instruir 0 nosso microcontrolador
para ligar a porta digital 5 e € ai que comeca a segunda parte de nosso trabalho!

Para instruir a Arduino temos que nos comunicar com ela e usar uma linguagem
propria. Vamos usar o nosso PC para enviar instrucdes para a Arduino. No PC vamos
usar um programa proprio para isso, uma espécie de interlocutor entre nés e a placa.
Esse programa também se chama Arduino e sua funcdo é conhecida genericamente pela
sigla IDE, do inglés Integrated Development Environment ou simplesmente Ambiente
de Desenvolvimento Integrado. Esse programa € integralmente gratuito e podemos fazer
uma copia a partir do site* oficial da Arduino. Uma vez aberto em nosso PC sua janela

tem o aspecto mostrado na Figura 1.11.

L www.arduino.cc
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sketch_dec17a | Arduino 1.0.5 [SRECEC X
File Edit Sketch Tools Help

sketch_dec17a

Arduinoe Duemilanove vw ATmeaga328 on COMS

@

Figura 1.11 — Janela de acesso da IDE Arduino, verséo 1.0.5.

Vamos escrever as nossas instru¢fes no espaco em branco reservado na janela.
Vamos escrever essas instrucBes usando uma regra, uma linguagem prépria que é
derivada da linguagem C. Essas instrugdes quando completas formam o que no jargéo
técnico dos usuarios ou aplicadores da Arduino € conhecido como um sketch, em
portugués dizemos esquete, um esquema simplificado.

Para piscarmos o LED ligado na porta digital 5 vamos entdo usar 0 nosso

primeiro sketch:

//Atividade 1la: LED piscante
int ledPin = 10;

void setup() {pinMode(ledPin,
OUTPUT);}

void loop() {
digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite (ledPin, LOW);
delay (1000);}

Antes de entender o significado dessas instru¢Oes, vamos escrever essas
instrucGes na IDE tal como esta.

Acéo: o professor digita o esquete na frente dos alunos.

16



Por fim, vamos ver na tela o esquete pronto, como indicado na Figura 1.12.

29 atividade_1_a | Arduino 1.0.5

B File Edit Sketch Tools Help

otdo 5

VERIFY) > et
a Nidade_1_a

//Projeto 1 - LED piscante
int ledPin = 10;
volid setup() {pinMode(ledPin, OUTPUT):}
void loop () {
digitalWrite(ledPin, HIGH):
delay(1000);
Botao digitalWrite(ledPin, LOW);

UPLOAD delay(1000);}

Figura 1.12 - Janela de acesso da IDE Arduino, versao 1.0.5, com o
esquete (sketch) digitado (atividade_1 a.ino).
Para verificar se fizemos tudo certo, apertamos o botdo VERIFY (ver Figura
1.12). O nome ja indica a sua funcdo. Com isso, o programa faz uma traducdo do
esquete em uma linguagem que nossa Arduino entenda. Se tudo estiver certo nenhum
alerta de erros serd emitido pela IDE. Isso € muito importante porque a linguagem usada
é muito exigente. Por exemplo, a regra exige que toda instrucdo seja finalizada com um
sinal de ponto e virgula “;”. Se esquecermos de colocar o ponto e virgula no final de
uma instrugdo receberemos uma mensagem de erro. O botdo VERIFY é pois muito (til.
Acdo: o professor clica no botdo VERIFY.
Na sequéncia, salvamos o esquete num diretdrio apropriado e ligamos a Arduino
a uma porta USB do PC através de um cabo proprio. Com a Arduino ligada ao PC
vamos carregar (upload) o esquete: clicamos no botdo UPLOAD (ver Figura 1.12).
Antes porém, deligue o cabo de conexdo ao pino digital 5. Como regra, faca o upload
do esquete com os cabos de forca desligados.
Acdo 1: o professor clica no botdo UPLOAD.
Acdo 2: terminado o upload, o professor liga o cabo ao pino 5.
VVemos o LED piscando com uma frequéncia de 1/2 Hz.
Vamos agora procurar entender as instrugdes que compdem 0 nosso primeiro

sketch. S8o as primeiras instrugdes e regras que vamos aprender.

/[Projeto 1 - LED piscante

- Essa instrugdo comega com os simbolos “//”. Nesse caso, tudo o que é escrito

na linha apos o simbolo é tomado como um comentario, ndo implicando em maiores
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consequéncias. Colocar comentérios no sketch € muito Util para nos lembrarmos depois

0 que queriamos fazer com essas ou aquelas instrucdes.

int ledPin =5;

- Essa instrucdo define uma variavel. Em Matematica, costumamos definir uma
variavel usando uma unica letra como, por exemplo, X ou y. Aqui podemos dar nomes
com vérias letras. Chamamos a nossa variavel de ledPin e o termo int é usado para
designar a variavel ledPin como um ndmero inteiro, mais especificamente um nimero
inteiro que varia de -32.768 a 32.767. Na Arduino temos diferentes tipos de variaveis
que iremos conhecer na medida em que vamos avan¢cando em nosso curso. Essa
instrugdo é importante, pois diz para o nosso microcontrolador quanta memdria ele tem
que reservar para guardar o valor da varidvel. Se tivesse que guardar o nimero, por
exemplo, 75.746 a Arduino precisaria de mais memoria do que o nimero 23.448. O
primeiro numero ndo poderia ser considerado uma variavel int.

Estamos atribuindo a variavel ledPin o valor 5. Sempre que possivel escolhnemos
0 nome de uma varidvel segundo a sua utilidade. Nesse caso ele indica o pino digital
que escolhemos para ligar o LED, ou seja, ledPin = “pino do LED”. Observe que a

instrucdo termina, como ja dissemos acima, com o ponto e virgula.

void setup() {pinMode(ledPin, OUTPUT);}

- Todo esquete tem duas coisas que estdo invariavelmente presentes: as func¢oes
setup() e loop(). Ndo ha esquete sem essas duas fungdes. A funcao setup() vem sempre
antes da funcéo loop() logo no inicio do esquete. Na funcédo setup() ndo ha nada entre
0s paréntesis e iniciamos com a palavra void, do inglés vazio. Esse void significa que a
funcéo setup() ndo é numeérica. Podemos fazer uma analogia com uma fungdo no senso
matematico como, por exemplo, quando escrevemos,

F(x)=2x+1,
Se atribuimos a variavel x o valor 3, a fungdo F(x) retorna o valor,
F(3)=23+1=7.

No caso da funcdo setup() ndo passamos nenhum valor, por isso 0s paréntesis

estdo vazios e a funcdo ndo retorna, por sua vez, nenhum valor numérico por isso

usamos o termos void. Mais tarde vamos aprender a usar outros tipos de func¢do, mas
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aqui ja podemos adiantar uma propriedade notavel de nosso microcontrolador: se
necessario, ele pode fazer varios calculos, coisas até bem complicadas! Por isso dizemos
que o microcontrolador é também um microprocessador.

Toda fungao ¢ definida entre os colchetes “{}”. No caso da funcao setup que
estamos definindo ela contém apenas instrucao:

pinMode(ledPin,OUTPUT);

Essa instrucdo € usada para indicar se um pino digital (pinMode = modo do
pino) € de entrada de um sinal (INPUT) ou de saida de um sinal (OUTPUT). Isso é um
ponto importante: a Arduino ndo sabe se os seus pinos digitais serdo usados para
receber dados de fora ou se serdo usados para enviar dados para fora. N6s temos que
dizer isso a ela! No nosso caso, n6s queremos ligar ou desligar o pino 5, isso significa
gue vamos mandar (OUTPUT) uma instrucdo (liga / desliga) para esse pino. Dizemos
também, que vamos escrever nessa porta € ndo ler o que é enviado para a porta. A
maneira com escrevemos uma instrucdo pinMode é sempre assim:

pinMode( nimero da porta, OUTPUT ou INPUT);

No nosso caso 0 numero da porta é dado pela variavel ledPin, ja no inicio do
esquete. A funcdo setup() tem portanto essa utilidade: é usada para definir 0 modo
como as coisas vao funcionar na placa Arduino, é por isso que ela vem logo no inicio do

esquete e é por isso que nada funciona na Arduino sem uma funcéo setup().

void loop() {
digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite (ledPin, LOW);
delay (1000);}

- Nesta instrucdo definimos a funcdo loop(). Essa funcdo tem as mesmas
caracteristicas da funcdo setup(), ou seja, os paréntesis estdo vazios e comegamos com
0 termo void e isso pelas mesmas razdes. Essa funcdo tem por finalidade fazer uma
atividade repetitiva (esse é o sentido da palavra inglesa loop...), isto é, sem fim. E aqui
que vamos fazer o LED piscar. A primeira instrucdo na funcdo loop() €,

digitalWrite (ledPin, HIGH);
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Essa instrucdo escreve (write) na porta digital ledPin (porta 5) o estado HIGH
(alto ou ligado). Em outra palavras, a porta 5 é ligada em 5 V. Nesse momento o LED é
ligado, é aceso. Em seguida temos a instrucéo,

delay (1000);

A instrugdo delay() instrui a Arduino a esperar sem nada fazer durante um
intervalo de tempo indicado dentro dos paréntesis. A unidade de tempo da Arduino é o
milissegundo. Se escrevermos 1000 isso significa 1000 milissegundos, ou seja, 1000 ms
= 1s. A proxima instrucdo é similar a primeira,

digitalWrite (ledPin, LOW);

Essa instrucdo escreve na porta digital ledPin (porta 5) o estado LOW (baixo ou
desligado). Em outra palavras, a porta 5 é colocada em 0 V. Com isso desligamos o
LED.

A maneira com escrevemos uma instrugdo digitalWrite é sempre assim:

digitalWrite ( nUmero da porta, HIGH ou LOW);

Em seguida repetimos a instrucéo,

delay (1000);
e mantemos assim o LED desligado por 1s. Terminado esse prazo comeg¢amos tudo
novamente, retornando para a primeira instrucdo do loop, ligando o LED. E assim
fazemos o LED piscar, a cada 1s. A Unica forma de parar sera desligando a Arduino.

Podemos visualizar a operacdo completa do loop atraves de um diagrama

circular, contendo as instrucdes (Figura 1.13).
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liga o LED
pino 5 HIGH

desliga o
LED

pino 5 LOW

Figura 1.13 — llustracdo da operacédo de funcionamento da fungéo loop() (ver texto).
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1.2 — Concluséo da Atividade |

Como conclusdo da terceira secdo, planejamos um conjunto de exercicios de
fixacdo e problemas de aprofundamento. A insercdo dessas sugestdes no plano de aula
desta Atividade | deve ficar a cargo de cada professor.

Exercicio 1.1 (fixacdo) — (1) Como devemos modificar o esquete
Atividade_1_a.pde para fazer com que o LED pisque com uma frequéncia de 0,10 Hz.
Queremos que o LED fique trés vezes mais tempo ligado do que desligado. (2) Para isso
devemos modificar também o circuito elétrico que usamos na aula?

Exercicio 1.2 (fixacdo) — Altere o esquete Atividade_ 1 a.pde substituindo a
instrucdo delay (1000) pela instrugdo delay (random(100)). A instru¢cdo randon(max)
gera um numero aleatério entre zero e o nimero entre paréntesis (excluido). Assim
random(100) gera um numero aleatério entre 0 e 99. Faca o upload desse novo esquete
é comente o resultado observado.

Exercicio 1.3 (fixagdo) — (1) Como devemos modificar 0 esquete
Atividade_1 a.pde para fazer piscar trés LED’s das cores amarelo, vermelho e verde em
sequéncia e tempo de 1s. Usando os mesmos simbolos empregados na Figura 1.6 faca
um desenho do circuito elétrico usado para acender o trés LED’s. (2) Monte o circuito
com o material disponibilizado pelo professor e comprove o seu funcionamento.

Problema 1.1 (aprofundamento) — Para situacdes de emergéncia no mar, barcos
salva vidas recebem uma lampada de alerta que pisca de forma intermitente um sinal de
SOS em cddigo Morse. O cdédigo Morse foi criado por Samuel Morse, inventor do
telégrafo, em 1835 para servir de base para comunicacdo a distancia®. Através do
telégrafo é possivel mandar um conjunto de sinais elétricos curtos e longos que podem
ser ouvidos. Morse estabeleceu um codigo que faz corresponder a cada letra, algarismos
e simbolos de pontuacdo textual, um conjunto de pontos (sinal curto) e tragos (sinal
longo) e espacos. O sinal SOS é usado para comunicar uma emergéncia. No codigo
Morse a letra S é representada por trés sinais curtos (pontos) e o O por trés sinais longos
(tracos) e assim 0 sinal de SOS ¢é “e e @ — — — o o o’ Essa sequéncia pode ser
comunicada com luz e é exatamente isso que faz a lampada do bote salva vidas. (1)
Escreva um esquete para um LED de Alerta que emite o sinal de SOS. Para dar
portabilidade ao seu projeto do LED de Alerta, alimente a Arduino com uma bateria de

9 V. O professor fornecera as conexdes necessarias.

2 http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo Morse Acesso em 05/01/2014.
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Com a conclusdo desta atividade apresentamos um conjunto de elementos da
linguagem de programagdo da Arduino. Em resumo, colocamos na Tabela 1.2 as
instrugbes usadas. E importante ndo perder de vista a sequéncia de apresentacdo dos
comandos e da sintaxe. Essa apresentacdo deve seguir uma ordem logica e se
desenvolver dentro de um esquema em espiral onde nas proximas atividades aplicamos

0s mesmo comandos introduzindo novos detalhes.

Tabela 1.2 — Comando da linguagem de programag&o praticada na Atividade |
1 I
2 int Esta tabela possui os comandos usados na atividade
3 setup() I, porém o que foi explicado nessa atividade é
4 loop() apenas parte do que cada comando pode fazer. Para
S void aprofundar mais o seu conhecimento sobre a
6 pinMode() estrutura completa de cada comando e obter maiores
7 | digitalWrite() | . N .

informacdes a respeito, o professor pode acessar o
8 dela . , . .. .

- Y0 sitt da pagina oficial da arduino em

9 or

http://arduino.cc/en/Reference/HomePage
10 random()

Problema extra, um desafio para ir mais longe: As cores primarias sdo: azul,
verde e vermelho. Através da combinacgdo, ou seja, da intensidade dessas trés cores
podemos produzir diversas outras cores (ver Figura 1.14). As diferentes cores que
observamos com a visdo humana na natureza, podem ser decompostas em suas
componentes, vermelha, azul e verde. Um exemplo € a luz branca que é uma
composicao de diferentes cores, quando decomposta obtemos o espectro de cores do
arco-iris. Uma mood lamp é uma lampada formada de trés LEDs, um vermelho, um
verde e um azul, assim como o seu monitor de computador ou da televisdo é formado de
pequenos pontos vermelhos, verdes e azuis (RGB), onde uma cor € gerada apenas pelo
ajuste do brilho de cada LED. RGB ¢ a abreviatura do sistema de cores aditivas
formado por vermelho (Red), verde (Green) e azul (Blue). Suas iniciais na lingua
inglesa forma a palavra RGB. O LED RGB é um componente Unico que vem com trés
LEDs dentro dele: vermelho, verde e azul, sendo bem mais caro que o LED comum,

possui quatro pernas, um catodo comum e trés anodos, um para o verde, um para o azul
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e um para o vermelho. E possivel entdo acender esses trés LEDs no corpo de um Gnico
LED. Ele pode ficar com a cor que vocé desejar, dependendo apenas da intensidade de
azul, verde e vermelho, como se fosse um pixel. Um pixel da televisdo, ou do monitor
de computador, ¢ um ponto muito pequeno, ou seja, miniaturizado, composto de trés
LEDs, um vermelho, um azul e um verde (ver figura 1.15). Vocé pode controlar a mood
lamp através de comandos do seu computador para a placa Arduino utilizando o Serial
Monitor (comunicacao serial), do IDE do seu Arduino. Monte um circuito com esse tipo
de lampada e através de uma comunicagdo serial produza cores diversas. A ideia é
utilizar os trés LEDs e produzir cores como se fosse um pixel, assim como é feito no
monitor da televisio ou do computador (SUGESTAO: consulte o livro Arduino Basico
de Michael McRoberts).

Figura 1.14 — A combinacdo das cores primarias
formando novas cores.

21” TV CRT Display 17” PC CRT Display
(Televisao de 21”) (monitor de computador 17”)

Figura 1.15 — Imagem ampliada para a visualizacdo dos pixels
de uma televisdo e de um monitor de computador.
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1.3 - Solugéo dos Exercicios da Atividade |

Exercicio 1.1 (fixagdo) — (1) Como devemos modificar o0 esquete
Atividade_1 a.pde para fazer com que o LED pisque com uma frequéncia de 0,10 Hz.
Queremos que o LED fique trés vezes mais tempo ligado do que desligado. (2) Para isso
devemos modificar também o circuito elétrico que usamos na aula?

(1) Se o tempo desligado é t entdo o tempo ligado tem que ser 3t. O ciclo completo é
pois t + 3t = 4t. Se a frequéncia (f) € 0,10 Hz o periodo é T = 1/f = 1/0,10 = 10 s. Assim
4t =10 e portanto t = 2,5 s. O LED deve ficar 2,5 s apagado e 7,5 s aceso. Para executar
essa tarefa temos que alterar o esquete original Atividade_1 a.pde alterando o valor das

duas instrucdes delay, como se segue:

Esquete original Esquete modificado (alteracdes
em negrito)

//Atividade 1la: LED piscante //Atividade 1b: LED piscante
int ledPin = 10; int ledPin = 10;
void setup() {pinMode(ledPin, void setup() {pinMode(ledPin,
OUTPUT);} OUTPUT);}
void loop() { void loop() {

digitalWrite (ledPin, HIGH); digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (1000); delay (7500);

digitalWrite (ledPin, LOW); digitalWrite (ledPin, LOW);
delay (1000);} delay (2500);}

(2) Néo é necessario modificar o circuito. A modificacdo é apenas quanto ao controle do
acionamento do LED e, portanto um problema de programacao, de software.

Nota: procure tirar proveito dessa montagem. Peca a seus alunos que tentem
cronometrar o tempo entre duas piscadas sucessivas. Eles podem usar o crondémetro
existente nos celulares. Como esse tempo € pequeno procure cronometrar um ndmero

maior de piscadas e ao final divida o tempo pelo numero de piscadas. Compare essas
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medidas com os valores programados na placa Arduino. Com essa atividade procure

exercitar conceitos de periodo e frequéncia.

Exercicio 1.2 (fixacdo) — Altere o esquete Atividade 1 a.pde substituindo a
instrucdo delay (1000) pela instrugdo delay (random(100)). A instru¢cdo randon(max)
gera um namero aleatério entre zero e 0 numero entre paréntesis (excluido). Assim
random(100) gera um namero aleatorio entre 0 e 99. Faca o upload desse novo esquete
é comente o resultado observado.

Neste caso a modificacdo sugerida é apenas nas instrucbes delay. O novo

esquete passa a ser escrito como:

Esquete original Esquete modificado (alteracdes
em negrito)
//Atividade 1la: LED piscante //Atividade 1c: LED piscante
int ledPin = 10; int ledPin = 10;
void setup() {pinMode(ledPin, void setup() {pinMode(ledPin,
OUTPUT);} OUTPUT);}
void loop() { void loop() {
digitalWrite (ledPin, HIGH); digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (1000); delay (random(100));
digitalWrite (ledPin, LOW); digitalWrite (ledPin, LOW);
delay (1000);} delay (random(100));}

Neste caso as piscadas ficardo muito mais rapidas, pois 0 tempo maximo em que
o LED ficara ligado ou desligado é sempre menor ou igual 0,99 s. Por outro lado as
piscadas ndo ficardo regulares, periodicas. Muitos efeitos luminosos especiais podem

ser obtidos com a instrugdo randomy().

Exercicio 1.3 (fixagdo) — (1) Como devemos modificar o esquete
Atividade_1_a.pde para fazer piscar trés LED’s das cores amarelo, vermelho ¢ verde em

sequéncia e tempo de 1s. Usando os mesmos simbolos empregados na Figura 1.6, faca

26




um desenho do circuito elétrico usado para acender o trés LED’s. (2) Monte o circuito
com o material disponibilizado pelo professor e comprove o seu funcionamento.

A forma mais simples e direta para acionar os trés LED’s ¢ usar trés portas
digitais. Vamos comecar observado o circuito de acionamento (Figura 1.16). As chaves
representam as portas digitais D1, D2 e D3 e sua funcdo de ligar e desligar a fonte de
tensdo. O acionamento dos LED’s ¢ sequencial e ndo simultdneo o que ndo compromete
a Arduino com alguma sobrecarga de corrente. Na Figura 1.17 mostramos uma
representacdo do circuito fisico feita com o programa Fritzing. Esse programa é
gratuito e pode ser obtido a partir do site® oficial. E muito facil de ser usado e muito dtil
ao professor de Fisica que queira usar a Arduino com seus alunos. Todos 0s circuitos
envolvendo a Arduino, componentes diversos e sensores podem ser representados com

essa ferramenta.

\ led ve’rmelho
D1 m ™

led amarelo

led verde

R =100 Q
Wy
Figura 1.16 — Esquema do circuito elétrico para o acionamento de trés LED’s
coloridos do Exercicio 1.3. As chaves representam o0s pinos digitais da
Arduino. Usamos uma porta para cada LED. O acionamento é sempre
sequencial e ndo simultaneo.

3 www.fritzing.org
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Figura 1.17 — Representacdo do circuito fisico da Figura 1.16. Desenho feito
com o auxilio do programa gratuito Fritzing.

O esquete é tdo somente uma repeticdo do esquete original para um Unico LED e

pode ser escrito como,

//Atividade Id - Acionamento sequencial de trés LED's
//Exercicio I.3

int ledvermPin = 10;
int ledamarPin
int ledverdPin = 8;

Il
o)
~e

void setup () {

pinMode (ledvermPin, OUTPUT) ;
pinMode (ledamarPin, OUTPUT) ;
pinMode (ledverdPin, OUTPUT) ;}

void loop () {
digitalWrite (ledvermPin, HIGH) ;
delay (1000) ;
digitalWrite (ledvermPin, LOW) ;
delay (100) ;

digitalWrite (ledamarPin, HIGH) ;
delay (1000) ;
digitalWrite (ledamarPin, LOW) ;
delay (100) ;

digitalWrite (ledverdPin, HIGH);
delay (1000) ;
digitalWrite (ledverdPin, LOW) ;

delay (100) ;}

28



Problema 1.1 (aprofundamento) — Para situagcdes de emergéncia no mar, barcos
salva vidas recebem uma lampada de alerta que pisca de forma intermitente um sinal de
SOS em cddigo Morse. O codigo Morse foi criado por Samuel Morse, inventor do
telégrafo, em 1835 para servir de base para comunicacdo a distancia. Através do
telégrafo é possivel mandar um conjunto de sinais elétricos curtos e longos que podem
ser ouvidos. Morse estabeleceu um codigo que faz corresponder a cada letra, algarismos
e simbolos de pontuacéo textual, um conjunto de pontos (sinal curto) e tracos (sinal
longo) e espacos. O sinal SOS é usado para comunicar uma emergéncia. No codigo
Morse a letra S é representada por trés sinais curtos (pontos) e o O por trés sinais longos
(tragos) e assim o sinal de SOS ¢ “e @« ¢ — — — e o o”, Essa sequéncia pode ser
comunicada com luz e é exatamente isso que faz a ldmpada do bote salva vidas. (1)
Escreva um esquete para um LED de Alerta que emite o sinal de SOS. Para dar
portabilidade ao seu projeto do LED de Alerta, alimente a Arduino com uma bateria de
9 V. O professor fornecera as conexdes necessarias.

Neste problema ndo temos que fazer alteracdes na montagem usada na para
piscar o LED. Mantemos exatamente o circuito e o que temos que fazer é programar a

Arduino para controlar a sequéncia exata na qual o LED deve piscar o SOS.
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//Atividade Ie - LED pisca o SOS em cbddigo Morse
//Problema I.1

int ledPin=10;

void setup () { //executa uma vez
quando o sketch inicia
pinMode (1ledPin, OUTPUT) ; //define o pino

10 como saida

}

void loop () { //executa repetidas vezes
for (int x=0; x<3;x++) { // 3 pontos
digitalWrite (ledPin, HIGH) ; //acende o LED
delay (150) ; //espera 150ms
digitalWrite (ledPin, LOW) ; //apaga o Led
delay (100) ; //espera 100ms
}
delay (100) ; //espera 100ms para marcar

o intervalo entre as letras

for (int x=0; x<3;x++) { // 3 tracos
digitalWrite (ledPin, HIGH) ; //acende o

LED

delay (400) ; //espera
400ms

digitalWrite (ledPin, LOW) ; //apaga o Led

delay (100) ; //espera
100ms

}

delay (100); //espera 100ms para marcar o
intervalo entre as letras

for (int x=0; x<3;x++) { // 3 pontos
novamente
digitalWrite (ledPin, HIGH) ; //acende o LED
delay (150) ; //espera 150ms
digitalWrite (ledPin, LOW) ; //apaga o Led
delay (100) ; //espera 100ms
}
delay (5000) ; // espera 5 segundos antes de

repetir o sinal de SOS

}

30




O problema é entdo basicamente de software. No quadro, damos uma solugéo para

este esquete. Neste esquete usamos uma instru¢do nova e muito poderosa: para repetir

as trés piscadas do LED usamos uma instrucdo for ou um laco for. A instrucdo for

constitui um laco no sentido de que uma tarefa € repetida um numero definido de vezes

muito parecido com o que temos com um lago loop. No caso da instrucao for o nimero

de repeticBes é previamente definido. Vejamos a sua estrutura através do exemplo que

estamos estudando,

Quando iniciamos o lago for comegamos com o comando int x = 0; em que
definimos a variavel x como inteira (int) e atribuimos a ela o valor 0. Essa
instrucdo é executada apenas uma vez quando iniciamos o laco for.

Em seguida testamos se a varidvel x € menor do que 3 (x < 3). No caso da
primeira passagem x é igual a zero e, portanto, menor do que 3. Neste caso
passamos para a etapa seguinte. A instrucdo x++ € uma forma simplificada da
operacdo x(novo valor) = x(valor anterior) + 1, ou seja, redefinimos o valor de
X como sendo o valor anterior acrescido de 1.

Em seguida, executamos todas as instru¢fes que estiverem entre os colchetes
{...}. No nosso caso vamos acender e apagar o LED numa cadéncia adequada
para simular os pontos e 0s tracos. Para os pontos deixamos o LED aceso por
150 ms e para os tragos 400 ms. Quando essa sequéncia é concluida retornamos
para o inicio do lago for. Como dissemos, a primeira instru¢do int x = 0; ndo é
mais repetida e vamos direto para o teste: X < 3; como x = 1 essa condi¢do é
satisfeita e passamos para a secdo seguinte onde incrementamos o valor de x
mais uma vez e que passa agora a valer 2. Em seguida as instrucdes entre
colchetes sdo novamente executadas e 0 LED pisca mais uma vez. A sequéncia
sO serd interrompida quando x = 3. Nesse caso a condicdo x < 3; ndo € mais

satisfeita e assim o lago é interrompido.

Vemos assim a diferenca entre o for e o loop: enquanto o loop é repetido

indefinidamente o for é repetido um numero pré-selecionado de vezes.

31



Atividade Il — Fazendo uma Lampada Piscar com a Arduino.

Metas da atividade: nesta atividade queremos mostrar alguns usos importantes
da lei de Ampere. Usamos como relagdo com a tecnologia o relé, ou chave
eletromagnética. No dicionario Houaiss, lemos que relé é um aparelho gracas ao qual
uma energia relativamente pequena controla uma energia maior e é nesse sentido que o
introduzimos aqui. Na Atividade | usamos a Arduino para acionar um LED e vimos ali
uma clara limitagdo: ndo podemos usar a placa Arduino diretamente para acionar
circuitos de poténcia. Como usamos a microeletronica para controlar os grandes
equipamentos a nossa volta? Desenvolveremos competéncias e habilidades propostas no
curriculo minimo como a compreensdo da relagdo do avanco do eletromagnetismo e dos
aparelhos eletronicos (Nova EJA e Ensino Médio Noturno) e tambeém interpretar e
propor modelos explicativos para fendmenos eletromagnéticos (Ensino Meédio
Noturno).

Objetivos da atividade: construir o circuito elétrico fisico a partir da sua
representacdo esquematica; reconhecer os componentes elétricos comerciais (resistor,
pilha, chave, lampada, relé, LED e fios) e suas propriedades elétricas; aplicar a lei de
Ohm; introducao a placa Arduino.

Conceitos trabalhados: Lei de Ampere, diferenca de potencial elétrico (DDP ou
tensdo), corrente e resisténcia elétrica (V, | e R); lei de Ohm.

Pré-requisito: Atividade |. Os alunos precisam ter participado da parte
expositiva onde os conceitos pertinentes foram apresentados e discutidos.

Material utilizado: para a realizacdo desta atividade, dividida em trés secdes,

serdo necessarios os itens relacionados na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1 — Relacdo de materiais para a Atividade Il

Item: Quant. | Observacao
1 | Protoboard 01
2 | Eletroimd 01 | O eletroima pode ser artesanal. Ver
Anexo | para sugestdes de montagens;
3 | Bussola portétil 01 Modelo simples que pode ser comprada
em papelarias;
4 | Im& permanente 01
5 | Lampada incandescente 01
(127V [ 15W)
6 | Bocal para lampada 01
7 | Fio paralelo com chave 01 Podem ser comprados ja prontos como
interruptora e plug macho. reparo para abajur;
8 | Pilha recarregavel (AA) 02 Para acionamento do eletroim;
9 | Pilha comum (AA) 02 Para acionamento do motor DC;
Porta pilha para duas pilhas
10 | pequenas (AA) 02
11 | Chave tipo push-button 01
12 | Arduino Uno (REV3) 01
13 | Médulo relé, 5 VDC / 10A 01
14 | Cabos para conexdo (Jumpers | 04 Usados na conexdo do protoboard e

M/M)

portas da Arduino.

2.1 — Descricdo da Atividade 1.

2.1.1 - Primeira secgéo.

Iniciamos apresentando um eletroima e o circuito elétrico de acionamento. Nesta

montagem temos a base para discutir o fenémeno da producdo de um campo magnético

por uma distribuicdo de corrente elétrica no espaco. Como sabemos, o fenémeno foi

originalmente descoberto em 1819, pelo fisico dinamarqués Hans Christian Oersted. O
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fisico francés André Marie Ampére (1775 -1836), pouco depois da descoberta de
Oersted, estabeleceu um relagdo quantitativa entre a intensidade do magnetismo (campo
magnético) e a corrente elétrica em um fio, conhecida como lei de Ampere.

O circuito apresentado na Figura 2.1 permite o acionamento do eletroima usando
uma fonte de 3V e uma chave S1 (tipo push-button). Nesse desenho usamos uma
representacdo informal para o eletroim&. N&o se trata de um simbolo convencional uma

vez que eletroimds nédo séo elementos de circuito eletrdnicos comuns.

S1
ﬁ‘\‘ﬁ
B -
+

— eletroima
3V — artesanal
l prmm—

A ]

Figura 2.1 - Circuito esquematico para o acionamento do eletroima.

Na sequéncia os alunos sdo convidados a montar, junto com o professor, o
circuito fisico utilizando um protoboard, o eletroimd e os componentes elétricos

disponibilizados pelo professor. A Figura 2.2 é uma ilustracéo do circuito fisico.

bussola

{\ AA Battery NN

I L _Auane ‘
[y fuoncg Wy

Figura 2.2 - Circuito fisico para acionamento do eletroima. Na figura
mostramos uma bussola simples para indicar a presenca do campo magnético
gerado pelo eletroimd. O eletroimd mostrado foi construido artesanalmente e
alguns detalhes sdo apresentados no Anexo 1.
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Acdo: O professor usa um pequeno ima permanente para mostrar a resposta da
blssola. Em seguida afasta o im& e fecha a chave S1 observando a resposta da agulha
magnética da bussola.

Comentario: os alunos devem ser estimulados a pensar no que esta acontecendo
identificando o papel de cada elemento do circuito. Ao fechar a chave S1 permitimos a
formacdo de uma corrente elétrica. Essa corrente percorre o circuito passando pelas
espiras da bobina com nucleo de ferro (prego). A intensidade da corrente depende da
fonte de tensdo e da resisténcia elétrica do circuito que é neste caso dado pelos fios que
formam a bobina. Como vimos esses trés fatores se conjugam na lei de Ohm,

V=Rl

Na bobina temos aproximadamente 20 m de fio de cobre recobertos com uma
capa de verniz para isolamento. O cobre € um bom condutor de eletricidade. Usamos
fios de cobre na instalagdo elétrica de nossas casas. Mesmo 20 m de fio de cobre com
aproximadamente 0,5 mm de didmetro tem uma resisténcia elétrica pequena. Na bobina
da Figura 2.2 temos 4,0 Q o que da aproximadamente 0,2 Q para cada metro de fio.
Podemos calcular a corrente na bobina usando a lei de Ohm,

I=VIR=3,0V/40Q=0,75A =750 mA

Mesmo para pilhas essa corrente € alta. Devemos ter cuidado e sempre acionar o
eletroima por curtos intervalos de tempo para evitar aquecimento e que se esgotem
rapidamente. Nesse calculo ndo estamos levando em conta a resisténcia interna das
pilhas. Essas resisténcias, em aplicacGes usuais, podem ser consideradas pequenas, mas
comparativamente no caso do eletroimd, ndo sdo tdo pequenas. Um calculo mais exato
teria que levar em consideracdo a resisténcia interna das pilhas e resultaria numa
corrente na bobina menor que os 0,75A. Como sabemos pela lei de Ampére, quanto
menor a corrente na bobina menor serd o efeito magnético (campo magnético). A pilha
comum tamanho AA tem resisténcias internas maiores que as pilhas maiores, tamanho
D. As pilhas alcalinas por sua vez tém resisténcias internas menores que as
convencionais. Vocé pode usar pilhas grandes (tamanho D) para o acionamento do
eletroimd ou, o que € mais recomendavel, usar pilhas recarregaveis que possuem as
menores resisténcias internas, gerando correntes maximas. Por outro lado, e ndo menos
importante, sdo também mais ecoldgicas.

Vimos que a corrente ao passar pelo fio produz um campo magnético a sua
volta. Se tomarmos um fio longo e o enrolamos em volta de um prego intensificamos o
efeito magnético nas vizinhancas do prego. A compactacdo em espiras formando uma
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bobina é uma geometria muito eficaz para isso. A presenca do prego fabricado com um
metal ferromagnético (ferro) atua intensificando o efeito magnético da bobina: é o efeito
de magnetizacdo. Como sabemos a magnetizacdo do ferro induzida pelo efeito
magnético da bobina ndo desaparece completamente quando sessamos a corrente na
bobina. Esse fenbmeno € conhecido como histerese e é esse fato que nos permite
produzir imés permanentes. No nosso caso, como as correntes usadas sdo muito
pequenas o efeito da histerese é pequeno e o prego acaba por guardar pouca
magnetizacdo residual.

Evento POE — Como vimos, a pilha tem uma polaridade. Se trocarmos a
polaridade no circuito do eletroima o que acontece?

Nossa bobina se comporta como um pequeno ima. Quando ligada, ela possui um
polo norte e um polo sul. Por isso, dizemos que nossa bobina € um eletroima, ou seja,
um “ima elétrico”. Se invertermos o sentido de circula¢do da corrente invertemos os

polos de nosso eletroima.
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2.1.2 - Segunda secéao.

Nesta secdo fazemos uma preparacdo para a proxima. Na secdo seguinte
realizamos o objetivo final da Atividade 1.

Usando o eletroima anterior acrescentamos contatos metalicos que servem para
mostrar o principio de funcionamento de um relé eletromecénico. Os relés comerciais
sdo encapsulados e nem sempre € possivel examinar o seu interior. Essa atividade foi
concebida para facilitar a compreensao de como o relé funciona como uma chave abre-
fecha comandada eletricamente. Nosso modelo é um relé artesanal, muito facil de ser
construido (ver Figura 2.4) e baseado no mesmo eletroima usado na secdo anterior. Na

Figura 2.3 mostramos o circuito elétrico esquematico de acionamento do relé.

motor DC
espacador
(isolante)
laminas
S1 (metal) l l
~ —m
B¢ K
: — 3V
3V ne
—_
A

eletroima

Figura 2.3- Circuito elétrico esquematico para o acionamento do relé.

O relé tem a funcdo de chave num circuito auxiliar alimentado por um fonte
independente de 3V e que aciona um pequeno motor DC. Nessa versdo estamos usando
um motor elétrico porque tem uma forte relacdo com o tema da atividade. O motor gira
gracas a0 mesmo fendbmeno que se manifesta no relé. Motores elétricos sdo muito
importantes no mundo tecnoldgico que nos cerca e podemos encontrar aqui uma boa
oportunidade de expandir a discussdo sobre a lei de Ampere. Se o professor achar
conveniente ndo iniciar essa discussao nesta fase ele pode facilmente substituir o motor
por uma lampada incandescente tal como usamos na Atividade I, Se¢do I. O objetivo do
circuito auxiliar é simplesmente mostrar o funcionamento da chave. E também possivel

utilizar no lugar do motor um multimetro na funcdo de ohmimetro (medida de
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resisténcia) para verificar continuidade. Neste caso, a vantagem do multimetro é a de
que o professor estara praticando com a sua turma a utilizacdo desse importante

instrumento elétrico de larga aplicacdo nas mais diferentes atividades profissionais.

laminas

olha d

N
"

\ .

Figura 2.4 — (a) Circuito fisico do esquema da Figura 2.3. T1 e T2 s&o os terminais
de alimentacdo da bobina e C1 e C2 sdo os contatos de saida do relé. Na figura
vemos 0 motor que sera acionado através do relé. (b) Relé artesanal onde os contatos
sdo laminas recortadas de uma lata de leite em pé isoladas eletricamente por uma
arruela de pléastico (ver Anexo ).

Acdo: O professor fecha a chave S1. As laminas do relé incialmente separadas
entram em contato pela acdo magnética do eletroima fechando o circuito auxiliar. O
motor DC entra em funcionamento.

Evento POE - (1) Como vimos, a pilha tem uma polaridade. Se trocarmos a
polaridade da fonte de alimentacdo (fonte de 3V) no circuito do eletroima o relé vai
funcionar?

(2) Se trocarmos a polaridade da fonte de tenséo que alimenta o motor DC e
acionarmos o relé o motor vai funcionar?

Comentario: os alunos devem ser estimulados a pensar no que esta acontecendo
identificando o papel de cada elemento do circuito. Ao fechar a chave S1 permitimos a
formacdo de uma corrente elétrica no circuito do motor elétrico. O motor € DC e 0
sentido de rotacdo depende do sentido da corrente. Nesta atividade ndo discutimos ainda
0s motores elétricos, mas essa pode ser uma oportunidade para abrir 0 assunto. Existem
varias experiéncias interessantes envolvendo motores elétricos e a placa Arduino. Neste
ponto caberia a construcdo de um pequeno motor elétrico com rotor de espira Unica que

poderia ser montado facilmente e ilustraria bastante bem o principio de funcionamento
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de um motor de DC e que por sua vez segue sendo uma boa aplicacdo da lei de Ampére.
Os enderecos a seguir, sdo dois exemplos entre varios, que ensinam montagens muito

simples e baratas de um motor elétrico,

e http://educador.brasilescola.com/estrateqgias-ensino/motor-eletrico.htm

e http://www.youtube.com/watch?v=GeJqg8vL-Jas
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2.1.3 - Terceira secao.

Nesta secdo vamos fazer uso de um relé comercial. Esse relé tem como
caracteristica o baixo consumo podendo ser acionado pela placa Arduino. Vamos usar
mais especificamente o chamado mddulo relé que consiste de uma pequena placa com
terminais prontos para as conexdes no protoboard e no circuito de potencia que vamos
usar. Esse modulo relé é muito utilizado em aplicacBes com a placa Arduino. Na Figura

2.5 mostramos o relé e o médulo relé.

conectores para
pontos para

a fixalo de circuito de poténcia
pinos macho /
AR o

Figura 2.5 — (a) Relé de baixo consumo quando acionado e (b) modulo relé
que incorpora numa pequena placa (breakout board) os conectores para
adaptacdo ao protoboard e terminais para o circuito de poténcia. (¢) Modulo
relé com os trés pinos machos ja soldados.

E preciso chamar a atencdo para o fato de que o modulo relé é fornecido com
uma barra de trés pinos (com o espagamento padrdo de 0,1°°), entretanto a barra ndo
vem soldada no médulo. Com ferro de solda e um pouco de solda é muito facil fixar os
trés pinos nos furos indicados na Figura 2.5(b). Depois de soldado o modulo fica como
indicado na Figura 2.5(c). Com esses pinos podemos fixar facilmente o modulo relé no
protoboard.

O circuito que vamos montar tem como finalidade fazer piscar uma lampada
comum. No caso, selecionamos uma lampada vermelha de 15W /127 V. A Figura 2.6
mostra 0 esquema do circuito elétrico que vamos usar. Pela falta de simbolos
convencionais para 0 médulo relé estamos usando uma representacdo informal bem
simplificada.

Os trés pinos do mddulo relé sdo conectado na placa Arduino (via protoboard e

cabos) da seguinte maneira:
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e Pino VCC é conectado ao terminal 5V;
e Pino GND é conectado ao terminal GND;

e Pino IN é conectado a uma porta digital.

Quando a porta digital estd no estado LOW (desligado) as conexdes de saida C
(comum) e NF (normalmente fechado) estdo fechadas. Se conectarmos a lampada a
esses dois terminais ele ficard acesa. Se colocarmos a porta digital no estado HIGH
(ligado) as conexfes C e NF se abrem cortando o fornecimento de energia para a
lampada. O contrério ird ocorrer se ligarmos o circuito da lampada as conexdes C e NA

(normalmente aberto).

(Arduino)
porta digital
A
GND 5V
modulo
relé (5V) 5
: =
= T
127VAC @ 15W
/'
S1

Figura 2.6 - Circuito elétrico esquematico com o médulo relé e uma lampada
de 15 W. Quando este circuito é acionado a lampada pisca.

Na sequéncia os alunos sdo convidados a montar, junto com o professor, o
circuito fisico utilizando um protoboard e os componentes elétricos disponibilizados
pelo professor. A Figura 2.7 € uma ilustracdo do circuito fisico.
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127VAC @ 15W
N S1

Figura 2.7 — Circuito fisico do esquema da figura 2.6.

Por fim, temos que programar a placa Arduino para comandar o relé. Vamos
estabelecer que a lampada deva piscar a cada 5 segundos e ficar acesa durante igual
intervalo de tempo. O comando do relé é feito através de uma porta digital. O problema

é similar ao problema de fazer o LED piscar que vimos na Atividade |.

//Atividade 2a - Lampada piscante
int relePin = 8;

void setup() {pinMode (relePin,
OUTPUT);}

void loop() {
digitalWrite (relePin, HIGH);
delay (5000);
digitalWrite (relePin, LOW);
delay (5000);}

Acdo: o professor escreve o0 esquete na IDE e clica no botdo VERIFY.

Na sequéncia, salvamos o esquete num diretdrio apropriado e ligamos a Arduino
a uma porta USB do PC através de um cabo proprio. Com a Arduino ligada ao PC
vamos carregar (upload) o esquete: clicamos no botdo UPLOAD (ver Atividade I).
Antes porem, desligue o cabo de conexdo ao pino digital 8. Como regra, fagca o upload
do esquete com os cabos de forga desligados.

Acéo 1: o professor clica no botdo UPLOAD.
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Acéo 2: terminado o upload, o professor fecha a chave S1 e liga o cabo ao pino

Vemos a lampada piscando com uma frequéncia de 0,1 Hz.

Evento POE — (1) Como vimos, a pilha tem uma polaridade, mas o mesmo
podemos dizer da fonte de tenséo que temos na tomada? Se trocarmos a orientagdo do
pino na tomada a ldmpada vai piscar como antes?

(2) Se trocarmos as conexdes da lampada dos terminais C e NF para C e NA, o
que acontecera?

Comentario: os alunos devem ser estimulados a pensar no que esta acontecendo
identificando o papel de cada elemento do circuito. O circuito da lampada é controlado
por duas chaves: a chave S1, que é aqui usada mais como uma chave de seguranga, € a
chave relé. Quando fechamos a chave S1, a lampada passa a ser controlada apenas pelo
relé. O circuito da lampada é alimentado pela tenséo alternada de uso comum e da qual
nossos alunos tém muita familiaridade. Nesse ponto da Atividade Il ainda nédo
discutimos a tensdo alternada, mas isso nao representa nenhuma limitagcdo. Esse ponto
pode ser abordado de forma puramente operacional, mas pode ser também um momento
para comegarmos a estabelecer algumas propriedades da tensdo alternada em
comparacao com a fonte de tensdo constante, ja preparando a turma para um tratamento
mais elaborado sobre o assunto. Nessa aplicacdo o esquete € similar ao esquete do LED
piscante que vimos na Atividade I. Trocamos o LED pelo relé e isso por si s6 é um
ponto importante de se chamar a aten¢do: com um mesmo esquete e um mesmo circuito

basico podemos produzir diferentes resultados.
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2.2 — Conclusao da Atividade 11

Como conclusdo da terceira secéo, tal como fizemos na Atividade |, planejamos
um conjunto de exercicios de fixacdo e problemas de aprofundamento. Novamente, a
insercdo dessas sugestdes no plano de aula desta Atividade Il deve ficar a cargo de cada
professor.

Exercicio 1.1 (fixacdo) — (1) Como devemos modificar o esquete
Atividade_2_a.pde para fazer com que o lampada pisque com uma frequéncia de 0,05
Hz. Queremos que a lampada fique trés vezes mais tempo ligada do que desligada. (2)
Para isso devemos modificar também o circuito elétrico que usamos na aula?

Exercicio 11.2 (fixacdo) — E possivel adicionar mais lampadas neste circuito?
Colocando mais lampadas em paralelo, é possivel apagar apenas uma ou teremos 0
mesmo efeito do pisca-pisca de natal?

Problema 11.1 (aprofundamento) — Na atividade que realizamos, 0 acionamento
da lampada é pré-programado, isto é, fixamos o intervalo de tempo em que a lampada
acende e apaga. Podemos fazer diferente. Neste problema queremos programar a
Arduino de forma a acender e apagar a lampada a partir do préprio computador. Usando
o teclado do computador como podemos controlar a lampada?

Na Tabela 2.2 apresentamos as instrucfes usadas.

Tabela 2.2 — Comandos da linguagem de programacéo praticados na Atividade Il
1 I
2 int Esta tabela possui os comandos usados na atividade I,
3 setup() porém o que foi explicado nessa atividade é apenas
4 loop() parte do que cada comando pode fazer. Para aprofundar
5 void . .

mais 0 seu conhecimento sobre a estrutura completa de
6 pinMode() . . N .

cada comando e obter maiores informages a respeito, o
7 digitalWrite() . .. ..
5 om0 professor pode acessar o site da pagina oficial da

elay _ _
5 = arduino em http://arduino.cc/en/Reference/HomePage
p

10 random()

Problema extra, um desafio para ir mais longe: A atividade Il teve como
objetivo a construcdo de um circuito para fazer uma lampada piscar usando o relé e a

placa Arduino. A conexao dessa placa com o computador é feita atraves da porta USB.
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Existem muitos tipos de placas ou escudos (shield), que possuem diversas finalidades,
que podem ser acopladas a placa Arduino deixando-a mais poderosa, com outras
funcbes. O Bluetooth Shield é uma placa, ou escudo (shield), que possui um modulo
Bluetooth integrado e pode ser facilmente usado com a Arduino para uma comunicacao
serial sem fio. Uma conexdo do computador com a placa Arduino pode ser realizada
sem a utilizagdo de um cabo conectado a porta USB, utilizando esse shield (escudo)
acoplado na Arduino.

Apos Bluetooth Shield ser acoplado a Arduino, a conexdo do Arduino com o
computador sera estabelecida através de sinal de radio, assim como no sistema wi-fi,
sem a necessidade de cabos ou da porta USB fisica do PC. Esse tipo de conexdo é muito
utilizada no nosso dia-a-dia. O sistema Bluetooth é muito usado para conectar
computadores entre si, computadores e celulares, computadores e fones de ouvido,
computadores e sistemas de alarme e etc, sempre envolvendo pequenas distancias da
ordem de 10 metros. O sistema wi-fi & parecido, mas é usado preferencialmente para
conexdes a internet uma vez que envolve maior poténcia de transmissdo, podendo
atingir distancias de conexdo maiores.

Através desse procedimento, utilizando o Bluetooth shield, construa um projeto
para realizar a Atividade Il, acionando a lampada de forma independente, sem utilizar

cabos ou a porta USB, alimentando a placa Arduino através de uma bateria de 9 V.
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2.3 — Solugéo dos Exercicios da Atividade 11

Exercicio 11.1 (fixacdo) — (1) Como devemos modificar o esquete
Atividade_2_a.pde para fazer com que o lampada pisque com uma frequéncia de 0,05
Hz. Queremos que a lampada fique trés vezes mais tempo ligada do que desligada. (2)
Para isso devemos modificar também o circuito elétrico que usamos na aula?

Compare esse exercicio com o exercicio .1. As perguntas sdo basicamente as

mesmas e s6é modificamos a frequéncia de pulsacdo. Queremos fixar a ideia de que com
um mesmo esquete podemos alcancar objetivos diferentes.
(1) Se o tempo desligado é t entdo o tempo ligado tem que ser 3t. O ciclo completo é
pois t + 3t = 4t. Se a frequéncia (f) é 0,05 Hz o periodo é T = 1/f = 1/0,05 = 20 s. Assim
4t = 20 e portanto t = 5,0 s. A lampada deve ficar 5,0 s apagado e 15,0 s aceso. Para
executar essa tarefa temos que alterar o esquete original Atividade_2_a.pde alterando o
valor das duas instrucdes delay, como se segue:

Esquete original Esquete modificado (alteracGes
em negrito)

//Atividade la: lampada piscante //Atividade 2b: lampada piscante
int relePin = 10; int relePin = 10;
void setup() {pinMode(ledPin, void setup() {pinMode(relePin,
OUTPUT);} OUTPUT);}
void loop() { void loop() {

digitalWrite (relePin, HIGH); digitalWrite (relePin, HIGH);
delay (1000); delay (15000);

digitalWrite (relePin, LOW); digitalWrite (relePin, LOW);
delay (1000);} delay ( 5000);}

(2) Néo é necessario modificar o circuito. A modificacdo € apenas quanto ao controle do

acionamento do LED e, portanto um problema de programacao, de software.
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Exercicio 11.2 (fixagdo) — E possivel adicionar mais lampadas neste circuito?
Colocando mais lampadas em paralelo, é possivel apagar apenas uma ou teremos 0
mesmo efeito do pisca-pisca de natal?

Sim, é perfeitamente possivel adicionar mais lampadas a este circuito estando elas
conectadas em paralelo. Porém ndo é possivel apagar apenas uma lampada, pois esse
sistema € controlado apenas por um relé, quando a chave magnética é desligada, todas
as lampadas apagam. Para controlar cada lampada de uma forma independente, seria
necessario o uso de varios relés, um para cada lampada e também disponibilizar um
aporta digital para cada relé. Para esse circuito somente é possivel aumentar o rabicho e
colocar vérias ldampadas em paralelo com a primeira, quando ela acender todas
acenderdo junto e quando ela apagar, todas apagardo juntas. Desta forma, como ela é
controlada através de um unico relé, é impossivel apagar apenas uma lampada e deixar

outra acesa.

Problema 11.1 (aprofundamento) — Na atividade que realizamos, o acionamento da
lampada é pré-programado, isto €, fixamos o intervalo de tempo em que a lampada
acende e apaga. Podemos fazer diferente. Neste problema queremos programar a
Arduino de forma a acender e apagar a ldmpada a partir do proprio computador. Usando
o teclado do computador como podemos controlar a lampada?

Nesta experiéncia ndo mudamos em nada o circuito elétrico da lampada piscante que
aplicamos na Atividade 1, s6 vamos alterar a programacédo da Arduino. O esquete que
vamos propor é uma adaptacao de um esquete proposto pelo fabricante do médulo relé

que estamos usando, o Laboratério de Garagem®”.

4 www.labdegaragem.org/ e http://labdegaragem.com/
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//Atividade 2b - acionando o relé a partir do
//teclado do computador.
//Problema ITI.1

char leitura; //define uma varidvel tipo char
// denominada leitura

#define rele 8 //define o nome rele como sendo 8

void setup () {

Serial.begin (9600); //Inicializa comunicacdo Serial
pinMode (rele, OUTPUT); //Seta o pino indicado por rele
//como saida

digitalWrite (rele,LOW); //Mantem rele desligado assim
// que iniciar o programa

}

void loop () {
while (Serial.available() > 0) { //Verifica se ha

//conexdo com a serial
leitura = Serial.read(); //Lé& o dado vindo da Serial

//e armazena na varidvel leitura
if (leitura == 'd' || leitura =='D'){//Se a variavel
//leitura for igual a 'd' ou 'D'
//ela desliga rele. As duas barras ||
//corresponde a operacdo booleana OU
digitalWrite (rele, LOW) ;
}

/* Sendo verifica se a variavel leitura é
igual a 'l' ou 'L'. Caso afirmativo, liga o rele */

else if (leitura == '1l' || leitura =='L") {
digitalWrite (rele,HIGH) ;
Serial.println(leitura);

}

O esquete é muito simples e vamos usar mais alguns recursos muito Uteis da

linguagem de programagéo da Arduino. Vamos ver cada item do esquete proposto no

48



quadro abaixo, mas antes, porém, vamos escrever o esquete no IDE e fazer o upload
para a Arduino.

Acgles:

- ligue a chave do circuito da lampada; a lampada permanece apagada.

- aperte a tecla "M”; a lampada permanece apagada.

- aperte a tecla "L"; a lampada acende.

- aperte a tecla "P”; a lampada permanece acesa.

- aperte a tecla "D”; a lampada apaga.

Tente agora com as letras maiusculas. Vocé vera que o resultado € o mesmo. Nesta
aplicacdo so as letra d (D) e | (L) podem acionar a lampada.

Vejamos as novas instrucdes usadas.

- char leitura; — definimos aqui uma variavel denominada leitura e essa variavel é do
tipo char. A uma variavel tipo char podemos atribuir um caractere literal. Podemos
fazer leitura = ‘F°. A varidvel leitura € igual ao caractere F. Entretanto a variavel é
armazenada como um namero. A cada caractere que podemos acessar a partir do teclado
do PC temos um numero associado atraves de uma tabela. A tabela adotada e ASCII

(http://arduino.cc/en/Reference/ASClIchart). Nessa tabela o sinal de exclamacao

assume o valor 65. VVocé pode atribuir a variavel leitura o sinal de exclamacao, leitura =
‘I”. E necessario colocar aspas.

- #define rele 8 — a instrucdo #define atribui um nome a uma constante. Quando o
esquete for processado, toda vez que aparecer o nome rele ele sera substituido pelo
namero 8. Essa forma ndo cria uma variavel e com isso nenhuma memoria é utilizada.
Na funcdo setup() temos a instrucdo nova,

- Serial.begin(9600); — com essa instrucdo inicializamos a comunicacdo entre a
Arduino e o PC através da porta serial (USB). Quando essa instrucdo é executada
podemos enviar e receber dados para a Arduino a partir do PC. Essas informacoes
podem ser enviadas/recebidas através da IDE usando a funcdo Serial Monitor. A Figura
2.8 mostra 0 acesso a essa funcdo. O valor entre paréntesis é a taxa de transferéncia de
dados. No caso estamos usando 9600 bits por segundo. O bit € a menor unidade de
informagdo que podemos trocar entre dois sistemas. No momento oportuno sera muito
apropriado tratar da linguagem digital, isto é, de como a informacdo é trocada e
processada nos computadores e por extensdo nos microcontroladores. Nesse ponto em

que estamos essa descriminacdo ainda ndo é essencial.
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-
@ sketch jan29a | Arduino 105 [E=NESE™
File Edit Sketch |Tools| Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
skelchJan2%3 gy ncoding & Reload

Ctrl+Shift+M

/ Board »

Serial Port »

Programmer »

Burn Bootloader

Arduino Duemilanove w/ ATmega328 on COM4

Figura 2.8 — A fungdo Serial Monitor da IDE Arduino. Ao clicar em Serial
Monitor uma janela de comunicac¢do com a Arduino se abre.

As instrucdes seguintes ja sdo conhecidas: pinMode(rele, OUTPUT) estabelece
que o pino 8 (rele = 8) € um pino de saida de dados e digitalWrite(rele, LOW) estabelece
que esse pino inicie no estado LOW (desligado).

Vejamos agora a funcdo loop. A primeira instru¢do que encontramos é,
while (Serial.available() > 0) {...} — a instru¢do Serial.available() verifica a quantidade
de dados que esta chegando pela porta serial. Verifica se a quantidade de dados (bytes
recebidos) é maior do que zero (> 0). A instrucdo while, por sua vez, € uma espécie de
loop que executa o que estéa entre colchetes indefinidamente enquanto o teste colocado
entre paréntesis for verdadeiro. Se nada for digitado pela porta serial nada acontece, isto
é, Serial.available() retorna o valor zero e as instrucBes entre colchete ndo sdo
executadas. Lembre-se que as instrucfes sao enviadas a partir da IDE usando a funcgédo
Serial Monitor. Assim que uma informagdo é enviada para a Arduino a partir do Serial
Monitor as instrucdes entre colchetes passam a ser executadas. Por isso dissemos que a
execucdo dessa primeira instrucdo da funcdo loop verifica se ha conexdo com a porta
serial.

A primeira instrucéo entre colchetes é,
leitura = Serial.read() — a instrugéo Seria.read() 1€ o que foi enviado pela porta serial e

armazena essa informacao na variavel leitura.
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Na sequéncia temos a instrucdo if(){...}. Essa instrugcdo, como a instrucdo for, é
muito poderosa. Trata-se de uma instrugdo condicional: se 0 que estd entre paréntesis
for verdadeiro execute as instrucdes que estiverem entre colchetes. Se nédo for
verdadeiro ignore tudo e siga em frente. O que fica entre paréntesis € um operador de
comparagdo. Vejamos como esta escrita a instrucdo if no esquete:
if (leitura == "d" || leitura =="D"){...} — a primeira parte do teste consiste em verificar se
a variavel leitura ¢ igual a letra d minuscula; a segunda parte verifica se a variavel
leitura é igual a letra D maiuscula. Note que o termo de comparacdo é dado pelo
simbolo ==, “igual a”. J& usamos outro termo de comparacdo acima quando usamos 0
simbolo > na instru¢do while, com o significado de “maior que”. Outros simbolos de

comparacdo podem ser usados. A lista completa é,

== (igual a) < (menor que) <= (menor ou igual a)

I= (ndo igual a) > (maior que) >= (maior ou igual a)

Entre os dois termos de comparacdo temos um outro operador ||. Esse € um
operador l6gico, ou booleano, e significa a conjuncdo OU. Assim, o teste é satisfeito se
a variavel leitura for igual a letra d mindscula OU igual a letra D maiuscula. Outros
operadores l6gicos podem ser usados,

&&-E

I1-ou

I-NAO

Agora, temos duas possibilidades: a condi¢éo é satisfeita ou néo.
v Se 0 teste é aprovado, as instrucdes entre colchetes sdo executadas. No esquete a

condicdo entre colchete € Unica,

digitalWrite(rele,LOW) — com a instrucdo digitalWrite() escrevemos na porta 8 (rele =
8) o estado LOW, desligado. Nessa condicdo o relé fisico é desligado e
consequentemente a lampada se apaga!
v Se o teste ndo é aprovado, isto é, a variavel leitura ndo e igual a d ou D nada
acontece e seguimos para a instrucdo seguinte onde executamos um teste

complementar ao anterior,
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else if (leitura =="I'

leitura =="L"){...} — a instrucdo else if é similar a instrugdo if. No
caso, queremos fazer um teste em continuagdo ao teste anterior, isto é, queremos ver se
a variavel leitura é igual a letra | ou L. Se for verdadeiro, executamos a instrucdo entre
colchetes que no caso e,

digitalWrite(rele,HIGH) — neste caso escrevemos na porta 8 o estado HIGH, ligado,
isto €, ligamos o relé e com isso ligamos a lampada.

Se o teste resultar falso, nada acontece e seguimos para a Ultima instrucéo do esquete,
Serial.printin(leitura) — a instrucéo serial.print() imprime na porta serial 0 que estiver
indicado entre paréntesis, no caso em questdo a variavel leitura. Com auxilio da fungéo
Serial Monitor da IDE vemos simultaneamente o que esta sendo digitado através do
teclado. A instrucdo que estamos usando Serial.printin() tem a terminacéo In , que

impbem apos a impressdo da variavel a mudanca automatica de linha.
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Atividade 11 — Controlando um Semaforo com uma Placa Arduino.

Metas da atividade: nesta atividade queremos mostrar alguns usos importantes
da lei de Ohm aplicada a circuitos elétricos simples e mostrar a importancia dos
circuitos microcontrolados na realizacdo de uma sequéncia de operacdes repetitivas que
envolvem tomadas de decisdo. Na Atividade | usamos a Arduino para acionar um LED
e vimos como podemos estabelecer um controle automatico sobre o estado ligado-
desligado. Queremos agora mostrar como podemos usar esses recursos para o controle
de operagdes importantes relacionadas ao dia a dia de uma cidade. Escolhemos para isso
o controle de um semaforo de trafego. Nesse exemplo queremos atingir um nivel mais
concreto da relacdo entre a ementa de Fisica que estamos seguindo e a area da
tecnologia numa aplicacdo bem contextualizada. Nesta aplicagdo perseguimos mais
intensamente o dominio do software. Em linhas gerais desenvolveremos competéncias e
habilidades propostas no curriculo minimo como:
e Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para
fendmenos naturais ou sistemas tecnologicos (Nova EJA e Ensino Médio
Noturno).

e Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano (Ensino
Médio Noturno).

e Compreender os conceitos de corrente, resisténcia e diferenca de potencial

elétrico (Ensino Médio Noturno).

Objetivos da atividade: construir o circuito elétrico fisico do semaforo simples
apenas para o controle dos automaéveis; reconhecer 0s componentes elétricos comerciais
(resistor, LED e fios) e suas propriedades elétricas; aplicar a lei de Ohm; introducdo a
placa Arduino.

Conceitos trabalhados: Diferenca de potencial elétrico (DDP ou tenséo),
corrente e resisténcia elétrica (V, | e R); lei de Ohm.

Pré-requisito: Atividade 1. Os alunos precisam ter participado da parte
expositiva, onde os conceitos pertinentes a esta pratica foram apresentados e discutidos.

Material utilizado: para a realizacdo desta atividade, em uma sec¢do Unica, serdo

necessarios os itens relacionados na Tabela 3.1.

53



Tabela 3.1 — Relacdo de materiais para a Atividade |11

Item: Quant. | Observacao

1 | Protoboard 01

2 | LED vermelho (5 mm) 02

3 | LED verde (5 mm) 02

4 | LED amarelo (5 mm) 01

5 | Resistor 150 Q 03

6 | Arduino Uno (REV3) 01

7 | Cabos para conexdo (Jumpers | QN | Usados na conexdo do protoboard e
M/M) portas da Arduino.

3.1 — Descricéo.

3.1.1 - Sec&o Unica.

Iniciamos apresentando o problema do controle de um semaforo. No caso
particular de nossa escola, Colégio Estadual José Marti, temos um semaforo no acesso a
escola pela Avenida Professor Plinio Bastos que é usada pelos nossos alunos
diariamente. Pedimos aos nossos alunos que descrevam o seu funcionamento. Se
necessario for podemos conduzir a turma até o seméaforo para uma atenta observacéo de
seu funcionamento. Neste semaforo temos o sinal de rua para os carros e o sinal de

pedestre que é acionado por um botdo fixo num poste (ver Figura 3.1).

(a) (b)
Figura 3.1 — (a) Foto da frente do Colégio que possui o sinal utilizado pelos
alunos. Durante o dia a escola é usada pelo municipio e tem outro nome. (b)
Foto destacando o botéo de acionamento do sinal.
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O sinal de rua funciona normalmente, com os intervalos padrdo de alternéncia
das cores. Quando o pedestre aciona o botdo junto ao poste transfere o controle para o
sinal do pedestre que fica sempre normalmente fechado, isto €, em vermelho. Com o
acionamento do botéo o sinal dos automoveis vai para o vermelho e o de pedestre muda
para o verde liberando a passagem durante um intervalo de tempo dado. O sinal dos
pedestres tem apenas as cores verde e vermelha. Apds esse tempo o sinal do pedestre
retorna para o vermelho e o sinal dos automoveis vai para o verde. Para evitar que o
sinal de pedestre seja acionado indevidamente, um lapso de tempo minimo deve
transcorrer entre dois acionamentos sucessivos. Toda a questdo deve ser discutida com
turma para que se saiba claramente como devemos proceder na programacéao da placa
Arduino que fara o controle do semaforo. Nosso semaforo sera uma miniatura em que
usaremos LED’s coloridos em lugar de lampadas.

Na Figura 3.2 vemos o circuito fisico do semaforo simples apenas para o
controle dos automoveis. Neste caso, por simplicidade, ndo estamos apresentado o
circuito esquematico do semaforo. Na sequéncia os alunos sdo convidados a montar,
junto com o professor, o circuito fisico utilizando um protoboard e 0s componentes
elétricos disponibilizados pelo professor. Os trés LED’s da figura 3.2 correspondem ao
sinal dos automodveis. Os LED’s sdo conectados as portas digitais da Arduino. Para o
sinal dos automdveis estamos usando as portas numero 10 para o verde, 11 para o

amarelo e 12 para o vermelho.

Figura 3.2 — Circuito fisico do semaforo simples para automoveis
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Temos agora que programar a Arduino para o controle do seméforo.

//Atividade 3a - seméaforo simples para automaveis
int ledDelay = 10000; //espera entre as alteragdes
int redPin = 12;

int yellowPin = 11,

int greenPin = 10;

void setup() {
pinMode(redPin, OUTPUT);
pinMode(yellowPin, OUTPUT);
pinMode(greenPin, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite (redPin, HIGH);
delay (ledDelay);

digitalWrite (yellowPin, HIGH);
delay(2000);

digitalWrite (greenPin, HIGH);
digitalWrite (redPin, LOW);
digitalWrite (yellowPin, LOW);
delay (ledDelay);

digitalWrite (yellowPin, HIGH);
digitalWrite (greenPin, LOW);
delay (2000);

digitalWrite(yellowPin, LOW);

Acdo: o professor digita o esquete na IDE e clica no botdo VERIFY, verificando

assim a sua correcao.

Na sequéncia, salvamos o esquete num diretorio apropriado e ligamos a Arduino

a uma porta USB do PC através de um cabo proprio. Com a Arduino ligada ao PC
vamos carregar (upload) o esquete: clicamos no botdo UPLOAD (ver Atividade I).

Antes, porém, deligue o cabo de conexdo do pino ground. Como regra, faca o upload do

esquete com os cabos de forca desligados.

Acéo 1: o professor clica no botdo UPLOAD.

Acéo 2: terminado o upload, o professor conecta o cabo terra ao pino ground da

Arduino fechando o circuito do seméforo.
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O pequeno semaforo entra em operacdo. Inicialmente vemos a sequéncia em que
sdo acesos os LED’s vermelho, amarelo e verde do sinal para automoveis.

Evento POE — Como vimos, a pilha tem uma polaridade, mas o mesmo nao
podemos dizer da fonte de tensdo que temos na tomada. Se trocarmos a orientacdo do
pino na tomada, a ldmpada vai piscar como antes?

Comentario: os alunos devem ser estimulados a pensar no que esta acontecendo
identificando o papel de cada elemento. Toda a sequéncia de funcionamento do
semaforo deve ser confrontada com o esquete utilizado. Ao fechar o circuito o sinal de
veiculos executa a sequéncia de estados mostradas na Figura 3.3. Esse padrdo
corresponde a convencgdo adotada no Reino Unido, pois estamos usando o esquete

proposto por Michael McRoberts que adota essa convencao.

Figura 3.3 - Quatro estados do sistema de semaforos do Reino
Unido (imagem do livro Arduino Bésico de Michael McRoberts
p.56)

E muito interessante discutir com os alunos as diferencas entre o padrdo usado
no Brasil e este, usado no Reino Unido. O tempo para a alternéncia do estado fechado
para aberto e vice-versa e dado pela varidvel inteira ledDelay. No exemplo que aqui
adotamos tomamos esse tempo com sendo de 10 s (int ledDelay = 10000;). Esse valor é
meramente ilustrativo e pode ser alterado segundo as conveniéncias de cada situacdo. A
disposi¢dao dos LED’s com resistores limitadores de corrente ¢ idéntica a situagdo que
estudamos na Atividade I. O anodo (+) do LED é ligado a um pino digital e o catodo (-)
é ligado ao ground através de um resistor limitador de 150 Q. Aqui temos um detalhe
importante: estamos usando uma resisténcia um pouco maior do que os 100 Q que
usamos para acionar um unico LED na Atividade I. O problema é que no padréo de
acionamento do semaforo que estamos adotando dois LED’s s3o acionados

simultaneamente por certo tempo (2s). Podemos ver o que acontece através do esquema
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mostrado na Figura 3.4. Quando os dois LED’s sdo acionados simultaneamente a fonte
interna alimenta as duas portas digitais, que no caso em questdo sdo as de numero 12 e
11. A fonte tem que suprir os dois ramos do circuito simultaneamente. Na Figura 3.4
indicamos essas correntes como i; e i,. ApOs as ramificacfes as duas correntes se

juntam e forma uma corrente Unica que € a soma das duas,

ltotal = 11 + I2
D12
I | led vermelho
— o il
& B A
R=150Q
D11
1, | led amarelo
A,
. S
R=150Q
+
it tal
5V l °
|

Figura 3.4 — Circuito elétrico esquematico para acionamento dos LED’s
vermelho e amarelo.

A corrente total ndo deve ser superior a 100 mA e a corrente em cada porta ndo
deve ser superior a 40 mA. Qual a corrente em cada porta? Se aplicarmos a lei de Ohm
em cada ramo temos que,

iy =i, =5V /150Q = 0,0333 A =33,3mA
0 que da para a corrente total,
total = 11 + i = 66,7 MA

Esse valor estd dentro da margem de tolerancia. Se tivéssemos usado resistores
de 100 Q teriamos uma corrente total maior. E interessante observar que temos uma
associagdo em paralelo de resistores e LED’s. Com essa associagdo ¢ como se
tivéssemos uma resisténcia equivalente as duas, menor. Podemos refazer as contas com
100 Q e vamos concluir que a it Sera de 100 mA o que ja esta no limite da capacidade

da placa Arduino.
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Vamos agora procurar entender as instrugdes que compdem 0 Nosso esquete.

int ledDelay = 10000;
int redPin = 12;

int yellowPin = 11;
int greenPin = 10;

Definimos quatro varidveis no total. As trés Gltimas variaveis definem os pinos
onde sdo ligados os trés LED’s do semaforo. E muito importante dar nomes as variaveis
que se associam a sua funcdo. Isso ajuda muito na organizacdo do esquete evitando
erros de troca de variaveis no curso da edicdo de um esquete. Nesse caso, a variavel
yellowPin define o pino digital (11) em que sera colocado o LED amarelo do sinal e a
variavel greenPin, por exemplo, define o pino digital (10) em que sera colocado o LED
verde do sinal. As variaveis seguem uma terminologia em inglés (veja o exercicio I11.1).

Vejamos agora a estrutura da funcéo setup ().

void setup() {
pinMode(redPin, OUTPUT);
pinMode(yellowPin,
OUTPUT);
pinMode(greenPin,
OUTPUT);

}

A instrucdo pinMode() é usada para definir os pinos digitais 10, 11 e 12 como
pinos de saida (OUTPUT). O pino 2 é comandado pelo botéo.
A funcéo loop() é muito simples:
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void loop() {
digitalWrite(redPin, HIGH);
delay(ledDelay);

digitalWrite(yellowPin, HIGH);
delay(2000);

digitalWrite(greenPin, HIGH);
digitalWrite(redPin, LOW);
digitalWrite(yellowPin, LOW);
delay(ledDelay);

digitalWrite(yellowPin, HIGH);
digitalWrite(greenPin, LOW);
delay(2000);

digitalWrite(yellowPin, LOW);
}

A primeira instrucdo digitalWrite(redPin, HIGH) coloca a porta digital 12 no
estado ligado (HIGH), isto é, acende o LED vermelho. A instrucdo seguinte
delay(ledDelay) estabelece que o LED deve ficar aceso por 10s, o valor adotado para a
variavel ledDelay. Sem desligar o LED vermelho, a instrucdo seguinte manda ligar o
LED amarelo através da instrucdo digitalWrite(yellowPin, HIGH). A partir desse
instante os LED’s vermelho e amarelo ficam acesos por um intervalo dado pela
instrucdo seguinte delay(2000), isto &, 2s.

Na sequéncia, colocamos a porta digital 10 no estado alto através da instrucéo
digitalWrite(greenPin, HIGH), ou seja, ligamos o LED verde. Em sequéncia imediata
apagamos os LED’s vermelho e amarelo através das duas instrugdes
digitalWrite(redPin, LOW) e digitalWrite(yellowPin, LOW). A sequéncia em que
mandamos o0s pinos 11 e 12 para o estado desligado (LOW) é muito rapida e ndo a
conseguimos acompanhar visualmente. Para todos os propositos o LED verde é aceso e
os LED’s vermelho e amarelo se apagam simultaneamente. A instrugdo seguinte

delay(ledDelay) estabelece que o sinal permaneca verde por, também, 10s.
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Por fim, apds 10s, as instruces seguintes acende o LED amarelo e apaga o
verde: digitalWrite(yellowPin, HIGH) e digitalWrite(greenPin, LOW).

O LED amarelo é mantido ligado por 2s através da instrucdo seguinte
delay(2000). Terminado esse prazo, a instrucdo que segue apaga-o:
digitalWrite(yellowPin, LOW).

Com essa ultima instrucdo chega-se ao fim do loop e a sequéncia de instrugdes é
entdo integralmente repetida, indefinidamente. Para parar o seméaforo sera necessario

desligar a Arduino.
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3.2 — Conclusao da Atividade 111

Como conclusdo da secdo, tal como fizemos na Atividade I, planejamos um
conjunto de exercicios de fixacdo e problemas de aprofundamento. Novamente, a
insercdo dessas sugestdes no plano de aula desta Atividade 11l deve ficar a cargo de
cada professor.

Exercicio I111.1 (fixacdo) — Reescreva 0 esquete Atividade 3 a.pde de forma a
dar novos nomes as variaveis utilizadas usando termos em portugués. Digite 0 novo
esquete na IDE Arduino e use o botdo verify para se certificar que ndo cometeu nenhum
erro. Com o seu professor faca o upload do seu novo esquete e verifique o
funcionamento.

Exercicio 111.2 (fixacdo) — (1) Como devemos modificar o esquete
Atividade_3_a.pde para fazer com que o tempo de parada seja o dobro do tempo de
movimento. Considere que os automdveis devem ficar retidos por 16 s. (2) Para isso
devemos modificar também o circuito elétrico que usamos na aula?

Problema I11.1 (aprofundamento) — (1) Na atividade que realizamos o
acionamento do semaforo obedece a convecc¢do usada no Reino Unidos. Procure saber
qual a convencdo de acionamento de um seméaforo em nosso pais e em funcdo disso
reescreva 0 esquete para cumprir essa convencdo. (2) Para isso devemos modificar
também o circuito elétrico que usamos na aula?

Na Tabela 3.2 apresentamos as instrugdes usadas.

Tabela 3.2 — Comandos da linguagem de programacéo praticados na Atividade I11
1 I
2 int Esta tabela possui os comandos usados na atividade IlI,
3 setup() porém o que foi explicado nessa atividade é apenas parte
4 loop() do que cada comando pode fazer. Para aprofundar mais o
> void seu conhecimento sobre a estrutura completa de cada
6 pinMode() . . N .
comando e obter maiores informacdes a respeito, 0
7 | digitalWrite() . - .. .
5 G0 professor pode acessar o site da pagina oficial da arduino
elay .

5 : em http://arduino.cc/en/Reference/HomePage

or
10 random()
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Problema extra, um desafio para ir mais longe: Ndo chegamos a estudar a situagao
mais complicada na qual o semé&foro é composto de dois sinais, um para automoveis e o
outro para pedestre. Procure montar o projeto de um semaforo com os dois sinais para
automoOveis e pedestres como comentamos no inicio da atividade (SUGESTAO:

consulte o livro Arduino Bésico de Michael McRoberts).
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3.3 - Solucao dos Exercicios da Atividade 111

Exercicio I111.1 (fixacdo) — Reescreva o0 esquete Atividade 3 a.pde de forma a
dar novos nomes as variaveis utilizadas usando termos em portugués. Digite 0 novo
esquete na IDE Arduino e use o botdo verify para se certificar que ndo cometeu nenhum
erro. Com o seu professor faca o upload do seu novo esquete e verifique o
funcionamento.

Neste exercicio queremos que os alunos pratiqguem a criacdo de variaveis. A
referéncia importante é a de dar nomes as varidveis que correspondam a suas
finalidades. No caso podemos apenas fazer uma adaptacdo dos termos em inglés.
Damos aqui uma primeira sugestdo e cada professor pode adaptar a solugdo do exercicio

segundo seus proprios critérios.

Esquete original Esquete modificado (alteragdes
em negrito)
//Atividade 3a - seméaforo simples //Atividade 3b - seméaforo simples
int redPin = 12;
int vermPin = 12;

Exercicio 1.2 (fixacdo) — (1) Como devemos modificar o esquete
Atividade_3_a.pde para fazer com que o tempo de parada seja o dobro do tempo de
movimento. Considere que os automdveis devem ficar retidos por 16 s. (2) Para isso
devemos modificar também o circuito elétrico que usamos na aula?

(1) Neste caso temos que estabelecer dois tempos de espera. No esquete original
adotamos um Unico tempo de espera de 10.000s que serve tanto para o tempo de parada
quanto para o tempo de movimento. Assim sendo vamos precisar definir duas variaveis
ao inveés de apenas uma. Por simplicidade vamos chamé-las ledDelay1 para o tempo em
que os automoveis ficam parados e ledDelay2 para o tempo de movimento. Segundo o

enunciado do exercicio devemos fazer ledDelayl = 16000 e ledDelay2 = 32000.
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Esquete original

Esquete modificado (alteragdes

em negrito)

//Atividade 3a - seméaforo simples

int ledDelay = 10000;
int redPin = 12;

int yellowPin = 11;
int greenPin = 10;

void setup() {
pinMode(redPin, OUTPUT);
pinMode(yellowPin, OUTPUT);
pinMode(greenPin, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite (redPin, HIGH);
delay (ledDelay);

digitalWrite (yellowPin, HIGH);
delay(2000);

digitalWrite (greenPin, HIGH);
digitalWrite (redPin, LOW);
digitalWrite (yellowPin, LOW);
delay (ledDelay);

digitalWrite (yellowPin, HIGH);
digitalWrite (greenPin, LOW);
delay (2000);

digitalWrite(yellowPin, LOW);
}

//Atividade 3a - seméaforo simples

int ledDelayl = 16000;
int ledDelay2 = 32000;

int redPin = 12;
int yellowPin = 11,

int greenPin = 10;

void setup() {
pinMode(redPin, OUTPUT);
pinMode(yellowPin, OUTPUT);
pinMode(greenPin, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite (redPin, HIGH);
delay (ledDelayl);

digitalWrite (yellowPin, HIGH);
delay(2000);

digitalWrite (greenPin, HIGH);
digitalWrite (redPin, LOW);
digitalWrite (yellowPin, LOW);
delay (ledDelay?2);

digitalWrite (yellowPin, HIGH);
digitalWrite (greenPin, LOW);
delay (2000);
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digitalWrite(yellowPin, LOW);
}

(2) Néo é necessario modificar o circuito. A modificacdo é apenas quanto ao controle do

acionamento dos LEDs e, portanto um problema de programacéo, de software.

Problema I11.1 (aprofundamento) — (1) Na atividade que realizamos o
acionamento do semaforo obedece a conveccdo usada no Reino Unido. Procure saber
qual a convencdo de acionamento de um semaforo em nosso pais e em funcdo disso
reescreva 0 esquete para cumprir essa convencdo. (2) Para isso devemos modificar

também o circuito elétrico que usamos na aula?

(1) O padrdo de acionamento de um semé&foro para automoéveis no Brasil é
ligeiramente diferente do padrdo no Reino Unido. O esquema abaixo é uma

representacdo do padrdo brasileiro,

2Jelele

1 2 3 4

Compare com o esquema da Figura 3.3 da atividade 111. No padréo brasileiro ndo

temos o acionamento de duas cores simultaneamente.
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//Atividade 3c - semaforo simples para automadveis com padrao brasileiro

int ledDelay = 10000; //espera entre as alteragdes
int redPin = 12;

int yellowPin = 11;

int greenPin = 10;

void setup() {
pinMode(redPin, OUTPUT);,
pinMode(yellowPin, OUTPUT);
pinMode(greenPin, OUTPUT);,

}

void loop() {
digitalWrite (redPin, HIGH);
delay (ledDelay);

digitalWrite (greenPin, HIGH);
digitalWrite (redPin, LOW);
delay (ledDelay);

digitalWrite (yellowPin, HIGH);
digitalWrite (greenPin, LOW);
delay (2000);

digitalWrite(yellowPin, LOW);

(2) Néo é necessario modificar o circuito. A modificacdo é apenas quanto ao controle do

acionamento do LED amarelo e, portanto um problema de programacao, de software.
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Anexo | - Relacdo de materiais

I.1 - Neste anexo apresentamos uma relagdo de materiais bésicos para o

desenvolvimento das atividades I, 11 e 111.

Tabela I.1 — Relacdo de Materiais para as atividades |, Il e lll.

Descrigao: Quantidade | Observagao
1 | Protoboard 01 20 x 30 pinos
2 | Placa Arduino Uno (Rev 3) 01
3 | Fonte de Tensdo (9V) 01 Fonte para Arduino
4 | Ferro de solda (40 W) 01
5 | Estilete 01
6 | Tesoura 01 Tamanho médio
7 | Alicate de corte 01 pequeno
8 | Alicate de bico 01 pequeno
9 | Chave de parafuso 01 pequeno
10 | Caixa de ferramentas 01 Maleta do Professor
11 | Multimetro de 3 1/2 digitos 01
Componentes e materiais
eletroeletronicos
1 | Resistores, 100, 150, 500, 1.000, 10 (cada)
10.000 Q ( 1/8 W)
2 | Led (vermelho, amarelo, verde) 10 (cada)
3 | Mddulo Relé 5 VDC 10A 1 Fornecido pelo Laboratério
de Garagem
4 | Cabos para conexdo (Jumpers M/M) 1 Pacote com 25 unidades

A primeira parte da tabela contém ferramentas que podem ser facilmente
encontradas numa loja de materiais elétricos e de ferragens. Os componentes eletrénicos
por sua vez sdo encontrados em lojas mais especializadas nem sempre acessiveis na
préopria localidade em que reside o professor. O suprimento de materiais eletrénicos

através de lojas comerciais tem sofrido uma notavel retracdo. Temos usado, em
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substituicdo, as lojas virtuais que podem ser encontradas numa busca simples na
internet. Os fornecedores de placas Arduino e acessorios que nos tem atendido com

profissionalismo séo,

e Multilégica Shop - http://multilogica-shop.com/

e Laboratodrio de Garagem - http://www.labdegaragem.org/loja/

e FelipeFlop - http://www.filipeflop.com/

Para o fornecimento de componentes eletronicos de uso geral encontramos um bom
sortimento na,

e Farnell-Newark - http://www.farnell.com.br/

I.2 - Na Atividade Il fizemos uso de um pequeno motor elétrico DC. Nos
fornecedores de material para a Arduino é possivel conseguir motores DC, mas é
possivel conseguir também a partir de brinquedos quebrados. Consulte os seus alunos
para encontrar eventuais doadores de pecas e estimular a cultura da reciclagem.

1.3 — Na Atividade 11 fazemos uso de um eletroima. A construgdo do eletroima é

muito simples e varias indicacGes de como construir podem ser encontradas na internet,

como por exemplo, http://www.manualdomundo.com.br/2012/06/como-fazer-um-

eletroima-experiencia-de-fisica-eletromagnetismo/

O modelo que construimos faz uso de um prego (tamanho 19 x 36) e fio de
cobre esmaltado. O problema maior é, em geral, conseguir o fio de cobre. Um modelo
simples para ser acionado com pilhas de 1,5 V precisa de um bom suprimento de fio.
No modelo que construimos, indicado na Figura 2.4 da atividade Il, usamos
aproximadamente 20 m de fio AWG 23 a 26, isto €, com aproximadamente 0,5 mm de
didmetro. Comprar fios de cobre esmaltados ndo é facil e a melhor opcéo é reciclar.
Podemos conseguir esses fios retirando de transformadores, indutores ou motores
danificados. O relé que construimos para uso da Atividade Il incorpora duas ldminas de
metal separadas por um anel isolante, ao eletroima. Essas duas laminas séo os terminais
elétricos do relé. O dispositivo foi montado sobre uma estrutura feita a partir de uma
pequena caixa de madeira MDF e sua tampa. Esse material € facil de ser trabalhado e
pode ser conseguido em pequenas quantidades em lojas de material para artesanato.

Entretanto outros materiais mais simples podem ser usados como o isopor.
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Anexo Il — Tabela de Cores para Resistores

Fonte: http://www.digitei.com/tabela-de-cores-de-resistores/

Existem muitas tabelas de cores para resistores que podem ser obtidas
diretamente na internet. Colocamos aqui a titulo de exemplo um modelo que
consideramos simples e atualizado, que engloba a convengdo para cinco faixas. Sera
muito Gtil se uma copia colorida puder ser fixada permanentemente em sala de aula e
uma ou mais listas de exercicios puder ser aplicada na turma para a fixacdo do uso da
convencéo de cores. No CD que acompanha a dissertagdo colocamos um arquivo com
imagem desta tabela.

TABELA DE CORED PARA RESISTORES

— P
3 Faixas : """" — "'—

Y T —

oreto

marrom

amarelo

- |
branco

tolerancia

bl nultiplicador
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