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Obijetivos
e Desenvolver um circuito com LED e botéo utilizando uma protoboard;
e Implementar codigo utilizando o condicional IF com IDE Intel-Arduino para
controlar o circuito desenvolvido.

Material Utilizado
e 1 Intel Galileo Gen 2;
e 1 Protoboard,;
e 5 Fios de conexao;
e 1 Botdo Tactil;
e 1 resistor de 10kQ;
e 1 resistor de 300Q;
e 1LED.

Figura 1 — Material Utilizado

Introducéo

Protoboard
Para o desenvolvimento das aulas praticas, utilizaremos a protoboard, que é uma
matriz de contatos que permite o desenvolvimento de circuitos sem necessitar de
soldagem. Ela pode ser visualizada na imagem abaixo:

----------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------

Figura 2 — Imagem de uma Protoboard

Como pode ser observada na Figura 2, a protoboard nada mais é do que uma
placa de plastico, repleta de pequenos furos com ligagdes internas, onde vocé podera
fazer as ligagOes elétricas. Os furos nas extremidades superior e inferior, onde estéo os
retdngulos tracejados, sdo ligados entre si na horizontal, enquanto que as fileiras de
furos do meio, onde esté o retangulo cheio, sdo ligadas na vertical. Veja:

.
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Figura 3 — Conexdes da Protoboard

Observe que onde os furos estdo ligados a tensdo (U) é a mesma.
Vamos relembrar um pouquinho das aulas de fisica do ensino médio, observem
0 circuito esquematico da Figura 4 (lado esquerdo) pode ser obtida usando uma

protoboard na Figura 4 (lado direito).

Circuito em Série

SN==" R2

Figura 4 — Circuito em Série na Protoboard

Observe que a ligacdo em série entre os resistores R1 e R2 foi obtida na
protoboard colocando uma extremidade do resistor R1 com a outra extremidade do

resistor R2 na mesma coluna.

Circuito em Paralelo

5‘\'_-: - .;u} ---------

Figura 5 — Circuito em Paralelo na Protoboard




Complementando um circuito em série, temos o circuito em paralelo. Na Figura
5 (lado esquerdo), temos os resistores R1 e R2 em paralelo no diagrama esquematico. Ja
no lado direito da Figura 5, temos a protoboard onde as extremidades correspondentes
dos resistores R1 e R2 foram colocadas nas mesmas linhas (superior e inferior).

Ja que entendemos como fazer as conexdes na protoboard, vamos entender como
funciona o Resistor.
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Resistor

O resistor é um componente elétrico que tem como caracteristica transformar
eletricidade em calor. Essa caracteristica é fundamental para a implementacdo circuitos,
pois com ele podemos reduzir a tensdo que chega nos componentes, evitando assim que
eles queimem, por exemplo.

Cada resistor tem uma capacidade de resisténcia e para diferencia-los a industria
utiliza um caddigo de cores. Veja a Tabela 7:

Codigo de Cores

A extremidade com mais faixas deve apontar para a esquerda

Resistores padrdo
possuem & faixas

[
By s
I I 10% de tolerdncia
Resistores de precisdo 2370

possuem 5 faixas

‘ ‘ I 1% de tolerdncia

Cor 12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa Multiplicador | Tolerancia
Preto

Marrom

Branco g g g
Dourado x 10 +- 5%
Prateado x 010 +- 10%

Figura 6 — Tabela de Cores dos Resistores
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Para utilizar esta tabela é necessario diferenciar quem é a primeira cor e quem é
a Ultima cor de linha do resistor. A primeira linha de cor é aquela onde tem mais linhas
de cores proximas. Na parte superior da Figura 7, temos 2 resistores. O primeiro tem as
cores verde, azul e amarelo e portanto a sua primeira cor € verde. Logo sua ultima cor é
a cinza. O outro resistor tem a primeira cor como vermelho (tendo as cores proximas
laranja, violeta e preta) e a Ultima cor como marrom.
Com estas cores definidas, podemos calcular o valor do resistor. Mas como?!
Simples! A ultima faixa corresponde a tolerancia do resistor, a penultima faixa
corresponde ao fator multiplicador e as demais linhas formam o valor nimero do
resistor. Veja o exemplo:
Primeira faixa: Laranja
O Segunda faixa: Azul
J Terceira faixa: Vermelho
Quiarta faixa: Dourado

/ Agora olhando na tabela, veremos:
Primeira faixa com laranja: 3
Segunda faixa com Azul: 6
Terceira faixa com Vermelho: 100Q2
Quiarta faixa com Dourado: +/- 5%

Agora vamos as contas!!!

Valor do resistor (juntar os valores antes do fator de multiplicacdo): 36
Multiplicando pelo fator: 36 * 100Q = 3600Q2

Fator de tolerancia: 3600Q +/- 5%

LE

Os LEDs (Light Emitting Diode — diodo emissor de luz) sdo diodos capazes de
emitir luz, como uma lampada, mas de baixo consumo elétrico. Eles possuem varias
cores (verde, vermelho, amarelo, azul, laranja e outros). Cada um destes componentes
tem uma voltagem especifica de funcionamento. Alguns destes valores podem ser

visualizados na tabela abaixo:

Cordo LED Voltagem Amperagem
Vermelho 1.6V 20mA
Amarelo 2.1V 20mA
Verde 2.1V 20mA
Azul 4.5V 20mA
Laranja 2.2V 20mA

Tabela 1 - Valores de Voltagem e Amperagem correspondentes as cores do LED

Outra caracteristica muito importante do LED é a sua estrutura, pois ele é
formado por um lado negativo e outro positivo, como apresenta a imagem abaixo:

5
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Anodo Catodo +

Anodo

%
+ N| -
Anodo Catodo

Figura 7 — Representagao LED

Catodo

Observe que o LED ndo é um circulo completo. Ele possui um lado que é
abaulado e neste h4 o conector menor, que corresponde ao catodo (polo negativo). O
outro lado é redondo e tem o conector maior, que corresponde ao anodo (polo positivo).
Esta definicdo é importante, pois para 0 LED emitir luz € necessario que a corrente
elétrica passe do polo positivo para o0 negativo, ou seja, que a corrente passe do anodo
para o catodo, caso contrario o LED nédo emitira luz.

OBS: No caso dos LEDs, existia a polaridade positiva (anodo) e polaridade negativa
(catodo), mas no caso dos resistores isto ndo existe. De qualquer forma que o resistor
for colocado no circuito, ele funcionard da mesma forma.

Botdo Tactil

Este botdo também é conhecido como push button ou botdes de pressdo, pois
precisam estar pressionados para mudarem o estado do interruptor para aberto ou
fechado. O funcionamento deste componente pode ser visualizado na Figura 8:

Corte Lateral

Botao Plastico

Botao no estado Botao no estado

Disco Flexivel

aberto, a corrente de Cobre fechado, a corrente
elétrica nao pode fluir elétrica pode fluir
entre os contatos entre os contatos
Terminais

Figura 8 — Funcionamento do botao tactil

Dizemos que o estado do interruptor esta fechado quando a corrente pode fluir
de um contato do botdo para o outro. Quando os contatos estdo separados, dizemos que
o0 estado do botdo é aberto, e a corrente nao pode fluir entre os contatos.
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Estes botdes também sdo chamados de interruptores tendenciosos ou
momentaneos, porque depois de pressionados, eles retornam ao estado de origem
(aberto ou fechado).

Existem dois tipos de botdes de presséo, classificados quanto ao seu estado:
NO (abreviacdo de Normally Open) — este interruptor momentaneo fica normalmente
aberto (desligado), mas se vocé pressionar e segurar o botdo, o interruptor fecha (liga).
Ao soltar o botdo, o interruptor abre novamente. Utilizado em teclados de
computadores, calculadores, etc.
NC (abreviacdo de Normally Closed) — esse interruptor momentaneo fica normalmente
fechado (ligado), mas se vocé pressionar e segurar o botdo, o interruptor abre (desliga).
Ao soltar o botdo, o interruptor fecha novamente. Utilizado na iluminacdo interna das
geladeiras, veiculos, etc.

O botdo que estamos utilizando no projeto é o botdo com 4 pinos como
apresentado na Figura 9:

Polo Simples com
4 pinos de contato

Figura 9 — Botdo Tactil com 4 pinos

Observe que ele funciona como uma porta. Mas por que ter 4 pinos?

Os pinos que estdo do mesmo lado (pinos 1 e 3 ou pinos 2 e 4) sdo utilizados
para passagem de corrente, um dos terminais € conectado ao VCC e o outro terminal ao
terra.

Quando estamos utilizando este botdo no Galileo, usamos 3 pinos, pois dois
pinos sdo responsaveis por fazer a passagem de corrente elétrica e um pino envia a
informacéo do estado do botéo para o Galileo, como mostra as imagens a e b abaixo:
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(3) Q C) Pino de Entrada

Arduino

a)

5V
l Fluxo de Eletrons

\lf
3 o Pino de Entrada

Arduino

\_ /

b)

Figura 10 — Funcionamento Botao Tactil

Observe que na Figura 10 a) o botdo (representado pelos pontos 1,2,3 e 4) ndo
estd pressionado e assim ndo ha corrente passando pelo botdo e a leitura do pino no
Galileo indica que a tensdo V € zero. Ja na Figura 10 b) é possivel verificar que com o
botdo pressionado, a corrente atravessa 0 botdo vai diretamente para o pino de terra e
assim a leitura do pino no Galileo indica que a tensdo V é diferente de zero.

Agora ja entendemos os resistores, LEDs , protoboard e o botdo tactil, fica s6
uma davida que é: quem vai alimentar o sistema?
Essa é facil! A fonte!

Fonte

A fonte € o circuito responsavel por gerar a energia necessaria ao sistema para
fazé-lo funcionar, ou seja, ela é quem gera a diferenca de potencial elétrico para que
exista uma corrente elétrica passando pelos componentes. No caso dos nossos
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experimentos, a fonte serd o proprio Galileo, pois ele possui uma fonte de 5V e o terra,
fazendo assim uma diferenca de potencial de 5V.
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Curiosidade: Neste projeto foram escolhidos dois resistores para formar o projeto. Mas
por que os escolhemos?!

Vamos ao primeiro resistor de 10kQ que esté ligado ao LED vermelho.

Pela tabela de tensdo (Tabela 1), o LED s6 suporta 1,6V e uma corrente de 20mA, entdo
€ necessario utilizar um resistor para reduzir a tensdo que chega ao LED, pois a fonte
que o Galileo gera é de 5V. Vamos usar a lei de Ohm para encontrar o valor do resistor
para esta reduco:

V =RI
R=V/I

R = (5-1,6)/0,02
R = 3,4/0,02

R =170Q

Entdo, como no material que acompanha o Galileo, ndo temos um resistor de 170Q,
escolhemos um resistor com valor aproximado que foi o resistor de 200Q.

Ja para o botdo tactil o uso do resistor foi para garantir que a corrente que chegue ao
pino de GND do Galileo seja a menor possivel. Para garantir isto, a corrente passando
pelo botdo quando ele for apertado deve ser zero ou proximo de zero. Por isso 0 uso de
um resistor com o valor tdo grande (10kQ = 10000€2).

V =RI

| = 5/10000 = 0,0005A

Corrente bem baixa e assim circuito seguro!

Agora que vimos um pouquinho de todos 0s componentes que vamos usar,
iremos estudar um pouco de programacao.

Condicional IF

A funcdo condicional IF serve como uma forma de fazer com que o cddigo
execute ou ndo uma instrucdo dependendo de uma condigdo. Por exemplo, imagine que
vocé tem que escolher que roupa usar e deve considerar a possibilidade de estar frio.
Caso faca frio, vocé coloca um casaco. Assim em linguagem de programagéo fica:

if (estiverFrio == 1){
useCasaco = 1;

¥

Garantia de estar quentinho no inverno e usando somente um if!!!

Para tornar o nosso trabalho mais divertido, vamos fazer com que o Galileo
acenda um LED quando for apertado o botdo. Mas para conseguir isto, precisamos
seguir este diagrama:

P .
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Figura 11 — Diagrama do Experimento 1

Vamos fazé-lo passo a passo. Vamos la:
1- Encaixe o botdo, o LED e os resistores respeitando as linhas e colunas onde
devem ficar cada conector dos componentes;

200Q

10kQ

Figura 12 — Botdo, LED e Resistores na Protoboard

Observe que o conector do botdo estd na mesma coluna que o conector do resistor
de 10KQ e o conector do LED estd na mesma coluna que o conector do resistor de
200Q.

2- Conectar os dois fios terra (usei os fios de cor azul) aos pinos GND do Galileo.

10
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Figura 13 — Dois fios de conexao ligados ao GND (terra) do Galileo

3- Conectar os fios terra na protoboard no terminal do resistor de 10kQ e do
resistor de 200Q;

Figura 14 — Ligacdo fios GND com os terminais dos resistores

4- Conectar um dos fios vermelhos ao pino de 5V do Galileo;

i ‘.nsn"
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Figura 15 — Ligacao fio conector ao pino de 5V do Galileo

5- Ligar o fio vermelho, que esta ligado ao pino de 5V, ao terminal do bot&o;

11
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Figura 16 — Ligagao fio 5V ao terminal do botao

6- Conectar o fio amarelo ao pino digital 2 do Galileo;

s Ga\'\\éo

GEN 23§_

S 1GNED

Figura 17 — Ligacdo do fio amarelo ao pino digital 2 do Galileo

7- Ligar o fio amarelo, que esta conectado ao pino digital 2 do Galileo, ao terminal
do botéo;

Figura 18 — Conexao do fio amarelo ao terminal do botdo

8- Conectar o fio vermelho, que restou, ao pino 13 do Galileo;

12

p .




G

Desenvolvendo uma Funcao IF
Grec0 ¢

——
GRUPO DE ENGENHARIA DA COMPUTACAD

GPSEC

Figura 19 — Conexao fio vermelho ao pino 13 do Galileo

9- Ligar o fio vermelho, que esta conectado ao pino 13 do Galileo, ao terminal do
LED;

Figura 20 — Conexao fio vermelho ao terminal do LED e Sistema na versao final

Os componentes ja estdo todos conectados e prontos para serem utilizados.
Agora, finalmente, vamos a programacéo do microcontrolador do Galileo!
Passo a passo:
1- Abra o software do Galileo. Para isto, utilize 0 menu iniciar do Windows;

13
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= Mila
E DuckTales Remastered

¥ FreeMind Documentos
[/ Galeria de Gadgets da Area de Trabalho

& Gimp 2 Imagens

e Inkscape .

@ Intemet Explorer Misicas

[&7 iPadian

N Keil uVisiond Computador

@ Programas Padrio

| Search

<A Visualizador XPS

£, Windows Anytime Upgrade

&%) Windows Fax and Scan

@ Windows Media Center

[ Windows Media Player Ajuda e Suporte

21’ Windows Update
7-Zip

4 Voltar

Painel de Controle
Dispositivos e Impressoras

Programas Padrdo

Figura 21 — Abrindo o software Galileo

2- Quando abrir o software, aparecera a seguinte tela:

~ .
sketch_feb16a | Arduino 1.0.5-r2 N — BT

File Edit Sketch Tools Help

shketch_feb16a

Figura 22 — Tela inicial do software Galileo

3- Agora vamos programar, copiando o codigo da Figura 20 para esta tela (Figura
19):
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[* Funcéo if */
void setup()  //primeira funcdo a ser chamada no inicio do programa

{
Serial.begin(9600); //fixa a taxa de comunicacdo em 9600 bps
pinMode(2, INPUT); //o pino 2 é selecionado para receber informages
pinMode(13, OUTPUT); /lo pino 13 é selecionado para transmitir
informagdes
}
void loop() //todas as fungdes embarcadas vao ser repetidamente executadas
{
int botao;  //declarando variavel botdo como tipo inteiro
botao = digitalRead(2); //a variavel botdo guarda o estado Idgico do pino 2
Serial.printin(2);  //envia para a porta serial o estado logico do pino 2
if(botao == 1){  //teste condicional do botdo pressionado
digitalWrite(13, HIGH);
/lcaso for verdadeiro, é enviado um sinal I6gico alto para o pino
13
}
1

Figura 23 — Cédigo que faz o LED ligar quando o botdo é pressionado

4- Agora que nosso codigo ja esta no software do Galileo, é hora de salvar 0 nosso
trabalho. Clique em File e depois em Save.

. e
sketch_feb16a | Arduino 1.0.5-r2 - i o e |
Edit Sketch Tools Help
New Ctrl+N E
Open... Ctrl+0
Sketchbook 3 :
Examples ) |28t chamada no inicio do pro &
Heza Sl e comunicagdo em 9600 hpa
Save Ctrl+5 lecionado para receber inform
Save As... Ctrl+Shift+s |Selecionado para tramsmitir
Upload Ctrl+U

arcadas vdo ser repetidamente
Upload Using Programmer  Ctrl+Shift+ U

botfo como tipo inteiro

Page Setup Ctrl+Shift+P L) o050 quards o estado 1ogi|
Print Ctrl+P b porta serial o estado logic)
Preferences Ctrl+Comma sl do botdo pressionado

Quit Ctrl+Q binal légico alto  para o pi|

Figura 24 — Salvando trabalho no software do Galileo
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5- Escolha um local no computador para salvar e um nome para o seu software e

Locais %

Area de
Trabalho

-

Bibliotecas

liga_led

P ]
=S

Computador

. .
(2] Save sketch folder as.._ | x|
Sabvarem: || liga_led - @ > mE
L |
=i

Nome ketch feb16a

- Salvar

:In.‘
‘».!'. Tieo [ A Files (9

| [ Cancelar |

Figura 25 — Salvar trabalho software Galileo

6- Depois de salvo, vamos carregar e executar 0 nosso projeto. Para isto clique em

Upload.

F
ligar_led | Arduino 1.0.5-r2 - — ——

File Edit Sketch Tools Help

ligar_led

wold setup()

//primeira fungdo a ser chamada no inicio do pro +

Serial.begin(9600)
pinMode (2, INFUT):
pinMode (13, OUTPUT):

/f0 pino 2 € szelecionado para receber inform

//fixa a taxa de comunicagdo em 2600 bps

//0 pino 13 € selecionado para transwitir

)
woid loop ()
1

int botao;
botao = digitalRead(Z);
Serial.println(2);

if{botao == 1)1{
digitalWrite (13, HIGH):
//fcaso for werdadeiro, € enviado um sinal ldgico alto

Jftodas as funcies embarcadas wio ser repetidamente
/#declarando waridwel botdo como tipo inteiro f
/#a waridvel botdo gquarda o estado ldgi

//enwia para a porta serial o estado légic|™

//teste condicional do botdo pressionado

Arduino Uno

para o pi

Figura 26 — Fazendo o download do software para o Galileo

7- Lembre-se de selecionar a placa Galileo Gen 2. Veja:
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sketch_aprlda | Arduino 1.6.0 =REC X
Arquive  Editar Sketch |Ferramentas| Ajuda
Autoformatagido Ctrl+T Placas Arduing AVR
Arquivar Sketch Arduine Yin
sketch_aprl4a Corrigir codificagdo e recarregar
L g & g Arduino Uno
void setwp () { Monitor serial Ctrl+Shift+M Ardui . o
/4 put your setu rduine Duemilanove or Diecimila
Placa [ Arduino Nano
hh Porta [ Arduino Mega or Mega 2560
| — Arduino Mega ADK
void loop () { Programador ' )
/4 put your main Arduine Leonardo

Gravar Bootloader

Arduino Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USE
LilyPad Arduino
Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Rebot Control
Arduino Robot Motor

Placas Arduino ARM (32-bits)
Arduino Due (Programming Port)
Arduino Due (Mative USE Port)

Arduino i586 Boards

Intel® Galileo
@ | Intel® Galileo Gen2

Arduino i586 Boards

Intel® Edison

8- E agora? O que aconteceu? O que o IF fez?

9- Vamos agora colocar um temporizador dentro do IF para ele contar 2 segundos e
depois desligar o LED.

10- Sera que conseguimos colocar o LED para desligar mais rapido e mais devagar?
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