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Introdugéo teérica

11. Introducgdo

Neste curso vocés irdao aprender a piscar um LED com Arduino. Pode até parecer
um projeto simples, mas ele serve como base para a utilizacdo do Arduino no controle de
diversos dispositivos. Os conceitos aprendidos neste curso servirdo tanto para o
acionamento de LEDs quanto de outros dispositivos externos como motores, lampadas, e
etc. Montar um circuito elétrico e criar o cédigo de programacéao para fazer o LED piscar
com Arduino geralmente é o primeiro passo para iniciantes, pois mostra que o aluno é
capaz de programa-lo. Esse primeiro projeto €, portanto, um pequeno grande passo no
aprendizado de eletrdnica e programacao e permite que o aluno possa se aventurar em
projetos mais complexos depois.

Esta atividade servira para introduzir os conceitos de eletrénica e programagao. Se
vocé nao tem nenhum ou pouco contato com esses assuntos, ndo se preocupe, pois esse
€ um curso de curta duragdo e seu objetivo ndo é ensinar de fato a programar. O foco
desta atividade é o de apresentar os principais conceitos basicos sobre essas areas,
explicar o funcionamento e permitir a manipulacdo dos componentes, com o intuito de
despertar o seu interesse neste campo do conhecimento até entédo inacessivel.

Vocés vao comecar aprendendo o que sdo e como funcionam os materiais e
componentes utilizados na atividade, principalmente sobre o Arduino. Verao que o LED
possui polaridade e que deve ser ligado do jeito certo, além de conhecer a tabela de cores
de resistores.

Apos esta etapa, o professor/instrutor ira explicar o funcionamento de circuitos
elétricos basicos, incluindo a ligagdo de componentes e como a corrente “se movimenta”
pelo circuito. Havera uma discussao sobre fontes de energia e o primeiro circuito sera
montado. Na terceira etapa, vocés aprenderao como utilizar o Arduino para atuar no papel
de fonte para o circuito, possibilitando ligar e desligar o circuito utilizando programacao.
Vocés também vao aprender a montar um circuito com Arduino e a enviar o codigo de
programacao para a placa, além de entender o que cada palavra do cédigo faz.

Por fim, serdao propostos desafios para que vocé teste seus conhecimentos em
circuitos elétricos e programacdo em Arduino. Ao final do curso, vocés terdo sido
apresentados a componentes basicos de circuitos eletrdnicos e aos principais conceitos
sobre eletronica basica. Além disso, terdo um contato inicial com l6gica de programacgéao e
serao capazes de desenvolver seus proprios codigos a partir de um cdédigo de exemplo
que sera fornecido.
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1.2. Situagdo problema

Podemos construir grandes projetos de automagao com a placa Arduino, capazes
de receber dados e controlar grandes equipamentos. Mas antes de nos aventurarmos por
esses caminhos mais complexos, precisamos conhecer e aprender a criar projetos mais
simples, mas de grandes ensinamentos. Assim, este curso propde o desafio de usar o
Arduino para piscar um LED, ou seja, controlar quando ele fica aceso e quando fica
apagado. Ao término do curso, vocé tera conhecimento técnico e motivagédo suficientes
para pesquisar e aprender mais sobre Arduino, eletronica e programacgéo, criando projetos
cada vez mais complexos e interessantes.

1.3. Questao motriz

A questdo motriz que nos motiva a realizar esta atividade é: Como utilizar a
eletrénica para realizar o acionamento de dispositivos? Para responder a essa
pergunta, utilizaremos uma lampada de LED de baixa poténcia e veremos circuitos e
coédigos de programacgao para controla-la. Os codigos que estudaremos para o LED
servirao de base para o controle de dispositivos mais complexos.
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Materiais necessarios

Para este curso utilizaremos alguns componentes eletrénicos juntamente com a
placa Arduino. A seguir € apresentada a Tabela 1 em que sao descritos os materiais
necessarios para a realizagao da atividade, juntamente com imagens dos equipamentos,
quantitativo, e op¢des de substitui¢ao.

Tabela 1 — Materiais para o curso.

Item Noi:r:ndo Descricao Quant. Foto Substituicao
LED HED LEDs de
1 monocromatico 2
vermelho outras cores
na cor vermelha
Fonte: Eletrogate (2022a)

Caso o uso da

. . bateria ndo

Bateria alcalina seia possivel

2 Bateria de 9V (qualquer 1 'JI' P .
marca) utilizar o pino

de saida de

5V do Arduino

Fonte: Robocore (2022)
Resistores na
3 Resistor Resistor de 510Q 1 faixa de 510Q
a 1kQ
Fonte: Bau da Eletrénica (2022a)
Resistores na
4 Resistor Resistor de 300Q 2 faixa de 270Q
a 330Q
Fonte: Bau da Eletrénica (2022b)
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Fios e g N30 ha
5 conexao de 10 .
conectores substituto
componentes
Fonte: Eletrogate (2022b)
Protoboard de
6 Protoboard Protot())cr)]?(r)tsj 400 1 outros
P tamanhos
Fonte: Allan Mota (2022)
Placa Arduino
7 Arduino Uno R3 + Cabo 1 Nao ha
USB para substituto
Arduino
Fonte: Filipeflop (2022)

Muitos nomes que vocé nunca viu na vida? Fique tranquilo que vamos explicar um pouco
sobre como funciona cada componente.

2.1 O Arduino UNO

O Arduino € uma placa de cédigo aberto projetada na Italia que surgiu para ser
utilizada como forma de prototipagem eletrénica, com o objetivo de tornar a robdtica e a
eletrbnica mais acessiveis a artistas, designers, hobbistas e qualquer pessoa interessada
em criar objetos ou ambientes interativos. ldealizada por Massimo Banzi e David
Cuartielles em 2005, a placa surgiu como uma maneira mais barata de estudar eletrénica e
programacao, além de ser uma excelente ferramenta para iniciantes no estudo das
linguagens de programacgao, tornando o aprendizado de eletrbnica e engenharia muito
menos magcante e dificil. Desde sua criacdo, cada versao lancada do Arduino se mostrava
mais simples e mais facil de ser usada (MCROBERTS, 2018). Resumidamente, pode-se
dizer que o Arduino é um pequeno computador que o programamos de acordo com a
nossa necessidade. O Arduino possibilita a criagdo de projetos de diferentes tamanhos e
complexidades, desde programas que acendem LEDs a sistemas de captacdo de dados
provenientes de uma infinidade de sensores que possuam compatibilidade com a placa.

Qutra caracteristica essencial do Arduino é que todo o material, incluindo
bibliotecas, hardware e o proprio software, é de cddigo aberto, ou seja, pode ser
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reproduzido e usado por qualquer pessoa sem a necessidade do pagamento de direitos
autorais a seus criadores (EVANS, NOBLE e HOCHENBAUM, 2013). Além disso, a
existéncia de uma forte comunidade online, com sites e féruns dedicados, permitiu a
criacdo de um extenso acervo de bibliotecas e cddigos na internet. Tanto entusiastas
quanto profissionais compartiiham seus codigos na internet, auxiliando ainda mais
iniciantes em busca de aprendizado.

O Arduino pode ser programado por meio de uma linguagem de programacgao
prépria baseada na linguagem Wiring, semelhante a linguagem C++. Utilizando o IDE
(ambiente de desenvolvimento integrado) especifico, € possivel escolher a placa que se
esta utilizando, além de contar com diversas bibliotecas e exemplos de utilizagdo para
programadores iniciantes (SOUZA, 2014).

De forma geral, cada placa Arduino é constituida por um microcontrolador, pinos
digitais e analdgicos de entrada e saida e uma porta USB. Além disso, o Arduino também
acompanha um ambiente de desenvolvimento para a programagdo no computador.
Existem diversos modelos de Arduino disponiveis no mercado, cada qual com sua
peculiaridade, variando numero de portas, tipo de conexdo USB, etc. Uma das placas mais
populares e a que utilizaremos nesta aula pratica € a UNO, que apresenta baixo custo e
possui recursos suficientes para a execugao de variados projetos.

O Arduino UNO ¢é equipado com um microcontrolador da série ATMEGA de 8 bits. A
placa possui 14 pinos digitais de entrada e saida, sendo que seis destes podem ser
usados como saidas analdgicas. Possui também seis entradas analégicas, conexao USB e
um conector de alimentagdo, podendo entdo ser alimentado via USB, ou por meio de
baterias ou fontes externas (SOUZA, 2014).

Além das portas digitais e analdgicas, o Arduino UNO possui pinos de energia de 5V
e 3,3V para alimentar outros componentes eletrbnicos do circuito. Resumidamente, o
hardware de um Arduino é descrito na Figura 1.
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Figura 1 — Arduino UNO.
Fonte: DIYIOT (2022).

2.2 Diodo Emissor de Luz (LED)

Um LED é um diodo emissor de luz (do inglés, Light Emitting Diode) que realiza um
procedimento eletroquimico chamado de eletroluminescéncia, que € quando um material
emite resposta luminosa se percorrido por uma corrente elétrica, sendo basicamente uma
lampada que consome pouca energia. Um LED pode ser produzido em muitas cores e €
utilizado principalmente como indicador luminoso em projetos eletrénicos, estando
presente em quase todos os dispositivos eletronicos para indicar que os mesmos estao
energizados.

O LED, assim como alguns componentes, possui polaridade. Assim, possui um lado
positivo “+” e um lado negativo “-“. Para que um LED funcione corretamente, primeiramente
€ necessario que a polarizagdo esteja correta. Para que isso ocorra vocé deve ligar o
terminal positivo do LED no VCC e o negativo no GND do seu circuito, do contrario ndo
havera conducao e isso prejudicara todo o restante do circuito. A identificagcao de polos de
um LED pode ser feita pela estrutura do corpo do mesmo, como mostra a Figura 2.0 polo
positivo (anodo) conta com maior haste metalica para a ligagdo com a placa, além de
encapsulamento plastico circular do lado positivo, enquanto o lado negativo (catodo)
apresenta menor haste de contato e encapsulamento achatado, como ilustrado.
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catodo

7
+

Figura 2 — Diodo emissor de luz - LED.
Fonte: Locatelli (2022).

2.3 Resistores

Resistores sdo componentes eletrénicos cuja principal fungédo € limitar o fluxo de
corrente elétrica que passa em um circuito por meio da conversao da energia elétrica em
energia térmica e estdo entre os dispositivos mais simples e mais comuns entre os
circuitos eletrénicos.

Uma boa noticia é que diferentemente dos LEDs, resistores nao possuem
polaridade, por isso vocé pode ligar um resistor tranquilamente pois ele ndo tem lado
positivo ou negativo, ou seja, tanto faz o lado em que é conectado.

Os resistores possuem diferentes valores de resisténcia, sendo que quanto maior a
resisténcia, mais ele ira limitar a corrente que passa por ele. O valor de um resistor é fixo e
é indicado pelas faixas de cores pintadas nele, de acordo com a Figura 3.
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Cor 1% Faixa 2% Faixa Faixa Toleréncia
multiplicadora

Preto

Marrom

Laranja 3 3 x1kQ -

Amarelo 4 4 x10kQ =

Branco 9 9 - -
Dourado - - *x0,100Q +5%
Prateado - - x0,010Q +10%
Sem cor - - - +20%

Figura 3 — Tabela de cddigos de resistores.
Fonte: Embarcados (2022).

2.4 Protoboard

Protoboards sdo ferramentas que auxiliam no desenvolvimento de protétipos de
circuitos eletrénicos. Com elas, torna-se desnecessaria a soldagem de componentes
eletrébnicos em uma placa de circuito impresso. Sem duvida, a protoboard € uma das
ferramentas mais importantes para iniciantes na eletrénica.

Como dito, a grande vantagem de uma protoboard & permitir montar e testar
circuitos sem que se tenha que soldar os componentes. Dessa forma, vocé pode testar
diferentes configuragdes e componentes para o circuito, até encontrar a configuragao final
que atenda seus objetivos. Cada protoboard € composta por furos interconectados por um
material condutor localizado abaixo da camada de plastico, conforme mostra a Figura 4:
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Figura 4 — Barramentos de uma protoboard.
Fonte: Portal Vida de Silicio (2022).

LIC

As linhas representam as ligagdes internas da protoboard, que podem ser divididas
em duas secgbes. A primeira seg¢ao, formada pelas duas linhas superiores e inferiores,
geralmente é utilizada para distribuir a alimentagao elétrica do circuito. A segunda secao,

formada pela parte central da protoboard, € destinada a montagem dos componentes.

E importante vocé entender que como cada coluna (linha vertical na imagem)
possui 3 furos, e estes furos estao interconectados, ao inserir um componente em

um deles, ele estara eletricamente conectado aos outros quatro furos da coluna.
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Atividade proposta

3.1 Conhecendo os materiais (Etapa 1)

Antes de comecar de fato a colocar a mao na massa, precisamos conhecer os
equipamentos que iremos utilizar. Por isso, nesta primeira etapa, leia as informagdes para
conhecer mais sobre o Arduino, LEDs, resistores e protoboard. Ao longo da leitura o
professor ird mostrar uma placa Arduino e vocé podera ver todos os pinos de conexao.
Leia com atencao e tire suas duvidas com o professor, pois este primeiro momento
fornecera a base tedrica necessaria para a realizagéo das atividades seguintes.

1) Complete a tabela a seguir com informacgdes sobre os materiais:

Pergunta sobre os materiais Resposta
Quantos pinos digitais possui o Arduino?
Quantos pinos analégicos possui o Arduino?
O LED possui polaridade?
O resistor possui polaridade?
A “perna” maior do LED corresponde ao polo positivo ou negativo?
A “perna” menor do LED corresponde ao polo positivo ou negativo?

2) Porque devemos usar um resistor quando vamos ligar um LED?

3.2 Entendendo um circuito elétrico (Etapa 2)

Agora sim! Vocé ja conhece os componentes entdo vamos montar o0 nosso primeiro
circuito elétrico!

Um circuito elétrico basicamente € um lago por onde circula “energia” elétrica,
energizando cada componente e fazendo-os funcionar. Assim, usando a protoboard monte
o circuito exibido na Figura 5 composto por bateria + resistor (510 Q) + LED. Lembre-se
das regras de liga¢des na protoboard, e se precisar, volte no material anterior para revisar.

Veja que a bateria € a fonte do circuito, ou seja, € de onde sai a energia para
energizar os outros componentes. O lado positivo da fonte € chamado de VCC e o lado
negativo € chamado de GND. Nesse exemplo, o LED se acende quando a fonte de energia
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é ligada e se apaga ao se desligar a fonte. Lembre-se também que o pino maior do LED é
o polo positivo e 0 menor, o negativo. Se a ligacao for invertida, o LED nao ira acender.
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Figura 5 — Circuito para a Etapa 2.
Fonte: Construido com o auxilio de TinkerCAD (2022).

1) Qual é o papel do resistor nesse circuito?

3.3 Automatizando o circuito (Etapa 3)

Meus parabéns! Vocé montou com sucesso o seu primeiro circuito elétrico. Vocé viu
que a bateria alimenta o circuito, mas ndo ha nenhum controle sobre o ligar e desligar do
LED. Agora vamos deixa-lo um pouco mais “inteligente”, ja que o Arduino pode fazer o
papel de fonte para o circuito, possibilitando ligar e desligar o circuito utilizando
programacgao

Para comecar, retire a bateria e construa o circuito composto por Arduino + resistor
(300 Q) + LED (conectado ao pino 13 do Arduino) como exibido na Figura 6.
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abcde
. & 8 8 8

ARDUINO

Figura 6 — Circuito para a Etapa 3.
Fonte: Construido com o auxilio de TinkerCAD (2022).

Apos a construcdo, conecte o cabo USB ao Arduino e ao computador e abra IDE do
Arduino pelo atalho que se encontra na area de trabalho do computador.

Faga como indicado pelo professor e defina as configuragdes de placa e porta COM
em Ferramentas no IDE. Como mostra a Figura 8, em Ferramentas -> Placa deve ser
escolhida a placa Arduino UNO e em Ferramentas -> Porta deve ser escolhida a porta
COM em que se encontra conectado o Arduino. Este procedimento deve ser realizado
todas as vezes que vocé conectar a placa ao computador.

@ sketch_mar14a | Arduinc 1.8.19
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagdo Ctrl+T
Arquivar Sketch
sketch_rnart4a Corrigir codificagdo e recarregar
void setup() { Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+|
// put your sg Monitor serial Ctrl=Shift+M
Plotter serial Ctrl+Shift+L

}
WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

void loop Placa: "Arduine Uno" >
// put your
Porta

} Obter informacgdes da Placa

Programador: "AVRISP mkll" >

Gravar Bootloader

Figura 8 — Configuracdes do IDE do Arduino.

Atencao: A nao definicado da placa e porta COM no IDE
€ uma das principais causas de erros de funcionamento
de codigo feitos por iniciantes.

Entendido o IDE do Arduino, agora digite o codigo de programacao da Figura 7
dentro da area central branca do IDE, que € justamente onde devemos colocar nossos
cédigos de programacao.
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int pinoLED = 13;

vold setup() {
pinMode (pinoLED, OUTPUT) ;

}

void loop() {
digitalWrite (pinoLED, HIGH) ;
delay (1000) ;
digitalWrite (pinolLED, LOW) ;
delay (1000) ;

Figura 7 — Cédigo para a Etapa 3.

Ao carregar o codigo para a placa, aguarde alguns segundos e veja que o LED
permanece aceso por 1 segundo e depois apagado por mais um segundo, em um
comportamento de “pisca-pisca”. Este comportamento é observado indefinidamente devido
a funcéo loop(). Veja que agora conseguimos controlar quando o LED se acende e apaga,
e por quanto tempo permanece nesses estados. Esse € o conceito inicial de automacéo,
uma vez que o estado de um componente esta sendo alterado sem a interagdo humana.

2) O que faz a linha de codigo pinMode(pinoLED,OUTPUT) ?

3) O que significam as palavras HIGH e LOW no cédigo?

3.4 Desafios (Etapa 4)

Vocé ja conhece os componentes, montou circuitos elétricos e carregou um cédigo
de programacgao para o Arduino. Agora é hora de testarmos se vocé realmente aprendeu
essas coisas. Para finalizar, realize os trés desafios abaixo para consolidar seu
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aprendizado e estar pronto para seguir adiante. Para completa-los, vocé deve usar como
base os circuitos e codigos que construiu até agora.

Desafio 1: Trocar o pino ao qual o LED esta conectado para o pino 10 e fazé-lo
piscar assim como feito anteriormente.

Faca com que o LED esteja conectado ao pino 10 do Arduino, ao invés do pino 13
como estava antes. Lembre-se das explicagdes do professor e altere o circuito e também o
cbédigo de programacao.

1) O que acontece se vocé apenas trocar o fio do pino ao qual o LED esta conectado,
mas ndo mudar a programacgao? O LED ainda acendera?

2) Qual linha do codigo vocé teve que alterar para que o Arduino soubesse qual o novo
pino ao qual o LED estava conectado?

Desafio 2: Alterar o tempo em que o LED fica ligado para 3 segundos e
desligado para 2 segundos.

O LED fica aceso por 1 segundo e apagado por 1 segundo. Achou esse tempo
muito curto? Podemos alterar o tempo aceso e apagado usando a fungao delay() que o
professor explicou. Sabendo disso, altere o tempo de 1 para 3 segundos ligado e de 1 para
2 segundos desligado.

1) Quais linhas de cédigo vocé teve que alterar para que o tempo ligado e desligado
mudasse?

Desafio 3: Adicionar mais um LED ao circuito e fazer com que os dois LEDs se
acendam de forma alternada.

Neste desafio vocé devera juntar todos os conhecimentos adquiridos até agora e
criar um circuito com dois LEDs que irdo acender e apagar de forma alternada, ou seja,
quando um estiver aceso, o outro estara apagado. Conecte um LED ao pino digital 5 do
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Arduino, e o outro ao pino digital 6. Lembre-se de sempre usar um resistor quando for ligar
um LED.

1) Quais linhas vocé tera que adicionar ao cédigo para “informar” ao Arduino sobre o
pino de conexao e modo de operagao (saida ou entrada) do novo LED?

2) Qual funcdo devera ser usada para acender o novo LED? E para apaga-lo?
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Gabarito

Desafio 1: Trocar o pino ao qual o LED esta conectado para o pino 10 e fazé-lo
piscar assim como feito anteriormente.

Considerando-se que vocé passe o LED para o pino 10, a Figura 8 exibe o cédigo
que resolve este desafio.

int pinoLED = 10;

void setup () {
pinMode (pinoLED, OUTPUT);

}

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

}

Figura 8 — Cadigo para o Desafio 1.

1) O que acontece se vocé apenas trocar o fio do pino ao qual o LED esta
conectado, mas nao mudar a programacao? O LED ainda acendera?

Devemos alterar tanto o circuito quanto a programacao, por isso., além de trocar o fio do
pino ao qual o LED esta conectado, temos que mudar também a linha em que & declarada
a variavel pinoLED.

2) Qual linha do cddigo vocé teve que alterar para que o Arduino soubesse qual o novo
pino ao qual o LED estava conectado?

Deve-se alterar a linha de cddigo em que € declarada a variavel pinoLED: int pinoLED =
10:

Desafio 2: Alterar o tempo em que o LED fica ligado para 3 segundos e
desligado para 2 segundos.

A Figura 9 exibe o cédigo que resolve este desafio.
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int pinoLED = 10;

void setup() {
pinMode (pinoLED, OUTPUT) ;

}

void loop() {
digitalWrite (pinoLED, HIGH) ;
delay (3000);
digitalWrite (pinoLED, LOW) ;
delay (2000) ;

}

Figura 9 — Cédigo para o Desafio 2.

1) Qual linha de codigo vocé teve que alterar para que o tempo mudasse?

Deve-se alterar as linhas correspondentes a funcdo delay(): O primeiro delay(1000) para
delay(3000) e o seqgundo delay(1000) para delay(2000);

Desafio 3: Adicionar mais um LED ao circuito e fazer com que os dois LEDs se
acendam de forma alternada.

Supondo que o novo LED 1 seja conectado ao pino 5 e o LED 2 ao pino 6, as
figuras 10 e 11 exibem, respectivamente, o circuito e cddigo que resolvem este desafio.

Figura 10 — Circuito para o Desafio 3.
Fonte: Construido com o auxilio de TinkerCAD (2022).
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int pinoLED = 5;

int pinoLED2 = 6;

void setup() {
pinMode (pinoLED, OUTPUT) ;
pinMode (pinoLED2, OUTPUT) ;

}

void loop() {
digitalWrite (pinoLED, HIGH);
digitalWrite (pinoLED2, LOW);
delay (1000) ;
digitalWrite (pinoLED, LOW) ;
digitalWrite (pinoLED2, HIGH);
delay(1000) ;

}

Figura 11 — Cédigo para o Desafio 3.

1) Quais linhas vocé tera que adicionar ao codigo para “informar” ao Arduino sobre o
pino de conexao e modo de operagao (saida ou entrada) do novo LED?

Int pinoL ED2 = 6: e pinMode(LED2 OUTUPUT):

2) Qual funcéo devera ser usada para acender o novo LED? E para apaga-lo?

digitalWrite(pinoLED2 . HIGH): e diqitalWrite(pinoLED2.L OW): respectivamente.
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