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Introdugéo teérica

Para que os circuitos eletrénicos, que sado controlados pela plataforma Arduino,
possam funcionar, tem-se duas partes essenciais:

1 — O circuito eletronico montado fisicamente e conectado a placa Arduino
(hardware);

2 — A programacao do microcontrolador da placa Arduino (software).

1.1. O circuito eletronico

Um circuito eletrénico é formado pela conexdo de varios componentes eletrénicos
(resistores, capacitores, LED’s, entre outros), a uma fonte de alimentagao.

Os circuitos eletronicos estao presentes em diversos equipamentos, que facilitam
nossas vidas e nos trazem conforto, como nos celulares, televisores, computadores,
carros, brinquedos, sistemas de automacédo, etc. Portanto, os circuitos eletrénicos séo
muito importantes para a criagdo de inovagdes tecnoldgicas e para a evolugdo da
sociedade.

Nesta atividade, vocé aprendera a montar circuitos eletrénicos basicos, utilizando a
placa Arduino, o protoboard, jumpers, botdes, resistores e LED'’s.

1.2. A programagao

A placa Arduino possui um microcontrolador que pode ser programado. O
microcontrolador € um componente eletronico que funciona como um ‘cérebro’ do sistema,
pois capta as informag¢des que chegam para ele, processa essas informagdes de acordo
com a sua programagao e realiza algo, como resultado do seu processamento.

Logo, a programacao do microcontrolador € uma parte muito importante para os
circuitos eletrénicos que utilizam a plataforma Arduino, pois € ela que ira definir o que sera
feito pelo circuito. Por exemplo, quando um botao for apertado ou um sensor for ativado,
qual sera o LED a acender ou apagar, se sera tocado um sinal sonoro ou nao, se ira
mandar uma mensagem ou ira ligar o ar condicionado da casa, enfim, uma infinidade de
possibilidades que podem ser definidas através do circuito eletrébnico montado e da
programagao associada a ele. Além de presente nos circuitos eletrénicos
microcontrolados, a programacgéo pode ser utilizada para o desenvolvimento de sites da
internet, de programas para celulares e de jogos para video game, por exemplo.

Nesta atividade, vocé aprendera sobre a linguagem de programacgao C e sobre
comandos especificos da plataforma Arduino.
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1.3. Situagdo problema

Luiz desde pequeno sempre foi empolgado com carros. Ao completar 18 anos, logo
iniciou o curso para tirar a sua carteira de habilitagcdo para carros. Em uma das aulas do
curso de legislagdo, o professor Bruno estava explicando sobre a importédncia de se
respeitar as cores do semaforo.

Bruno explicou que um semaforo para carros possui 3 lampadas, sendo uma da cor
vermelha, outra amarela e uma verde e que cada cor tem um significado importante:

- Vermelha: parar;
- Amarela: atengdo, mostrando a iminéncia da parada obrigatéria;
- Verde: seguir em frente.

Bruno ainda explicou que em um semaforo para carros a lampada verde fica ligada
por um tempo e assim que esta lampada apaga, a lampada amarela acende no mesmo
instante. Em seguida a lampada amarela fica acesa por um tempo e assim que ela apaga,
a lampada vermelha acende. Ao acender a lampada vermelha, ela fica ligada por um
tempo e assim que esta lampada apaga, a lampada verde acende novamente reiniciando o
ciclo. Assim, em um semaforo para carros sempre uma lampada estara acesa e a outras
duas estarao apagadas, para nao confundir os motoristas sobre a atitude a ser tomada.

Luiz ficou tdo empolgado com a aula, que apds o seu término, ficou imaginando
como o semaforo funcionava internamente, para que cada lampada acendesse e apagasse
no momento exato e com tempos diferentes. Entdo, correu para a casa do seu avd
Francisco, que € Técnico em Eletronica e Engenheiro de Controle e Automagao formado
pelo IFMG, que lhe explicou nos minimos detalhes tudo que estava por tras do
funcionamento do semaforo para carros.

1.4. Questao motriz

Como fazer um semaforo para carros utilizando a plataforma Arduino?

Instituto Federal de Minas Gerais
NIT — Ndcleo de Inovagao Tecnoldgica



Materiais necessarios

O Quadro 1 apresenta a lista de materiais necessaria para a atividade.

Item [ Nome do Descricao Quant. Foto Substituicao
item
Notebook para a
programagao do Computador
! NI microcontrolador da L de mesa
plataforma Arduino

. Placa Arduino + cabo ~ .

Arduino + . Nao ha
2 cabo USB USB que vem junto da 1 substituto

placa

3 Protoboard Protoboard/Matriz de 1 Nao_ha
contatos substituto

4 LED verde LED monocromatico 1 Nao_ha
na cor verde O substituto

N
\\\

5 LED amarelo LED monocromatico 1 ///- Néo_ha
na cor amarela substituto

LED LED monocromatico E Nao ha

6 1 . .

vermelho na cor vermelha substituto
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IR

. Resistor de 180Q a Nao ha
7 | Resistor LED 560Q - 1/8W 3 substituto

~ Chave tactil de 2 ou 4 Nao ha
8 Botao ; 2 .
pinos substituto
\‘

: Resistor Resistor de 1KQ & . SVs N&o ha

Bot&o 10KQ - 1/8W SVs substituto
A\

10 Jumpers Jumper macho-macho 15 N0 ik

substituto

Quadro 1 — Lista de materiais.
Fonte: Préprio autor (2022).

2.1 Placa Arduino

A Figura 1 mostra a placa Arduino, com destaque para:
- Botao de reset: possui a fungao de reiniciar a programacgao;

- Pinos digitais de 0 a 13: podem ser utilizados para receber um sinal (entrada) ou
enviar um sinal (saida) de 5V,

- Entrada para conex&o do cabo USB: entrada na qual sera ligado o cabo USB entre
o notebook/computador e a placa Arduino, para a gravagao do cddigo a ser executado pelo
microcontrolador;

- Microcontrolador: recebera o cédigo a ser executado;
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- Pinos de alimentacgao: disponibilizam 5V (+) e GND (-), para serem utilizados pelos
circuitos que serao conectados a placa Arduino.

Reset (reinicio do cédigo) Pinos digitais de 0 a 13

3 1 LR

DIGITAL (PWM~) ¥ &

o o»m 0 ~ ot O~ O
Y:l t

e,
............

£ .
= s a ¥ e,
Entrada para conexio il iy

do cabo USB

Terminais de alimentacdo 5V e GND

Figura 1 — Placa Arduino.
Fonte: Préprio autor (2022).

2.2 Protoboard/Matriz de contatos

O protoboard ou matriz de contatos, € um equipamento que nos permite realizar as
conexdes elétricas entre os componentes sem a necessidade de solda-los, facilitando o
desenvolvimento de projetos e testes.

O protoboard possui furos organizados em grupos de 5 (vertical) na parte central, ou
varios grupos de 5 furos (horizontal) na parte de cima e de baixo, como mostra a Figura 2.
A interligacao elétrica existe somente entre os furos pertencentes ao mesmo grupo. Ou
seja, na Figura 2, os furos estao interligados em grupos de 5 nas colunas, e interligados
em varios grupos de 5 furos nas linhas.
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Figura 2 — Ligacao interna protoboard/matriz de contatos.
Fonte: Préprio autor (2022).
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Atividade proposta

O semaforo para carros sera montado com a ajuda do protoboard e demais
componentes, sendo as lampadas do semaforo representadas pelos LED’s: vermelho,
amarelo e verde. Sugere-se que o circuito funcione inicialmente da seguinte forma:

* Ap6s um botao (botéo 1) ser apertado:
1. O sinal verde (LED verde) acende por 3s e apaga;

2. Instantaneamente o sinal amarelo (LED amarelo) liga, fica aceso por 1s,
apagando apos este tempo;

3. Assim que o sinal amarelo apaga, o sinal vermelho (LED vermelho) liga
instantaneamente, fica aceso por 3s e apaga;

4. Apos o sinal vermelho apagar, o processo sera reiniciado (item 1), ou seja, o
semaforo ira ficar repetindo o ciclo representado pela Figura 3, até que um outro botdo
(botéo 2) seja pressionado até o final do ciclo e apague todos os LED’s.

VERDE » AMARELO » -

Figura 3 — Ciclo do semaforo de carros.
Fonte: Préprio autor (2022).

3.1 O circuito eletrénico (Etapa1)

Inicialmente conecte o pino 5V da placa Arduino em uma das trilhas da parte
externa do protoboard (das que sao conectadas internamente na horizontal), através de
um jumper vermelho e também conecte o pino GND da placa Arduino em uma das trilhas
da parte externa do protoboard (das que sdo conectadas internamente na horizontal)
diferente da trilha de ligagdo do 5V, através de um jumper preto. A Figura 4 ilustra a
ligacao.
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Figura 4 — Ligacao dos pinos 5V e GND da placa Arduino ao protoboard.
Fonte: Proprio autor (2022).

Inicie a montagem do circuito pelos LED’s (verde, amarelo e vermelho) e seus
respectivos resistores. Monte os LED’s no protoboard na sequéncia légica do semaforo
(cores verde, amarela e vermelha, nesta ordem especificamente), para ficar mais facil
verificar o funcionamento posteriormente. A Figura 5 traz um exemplo de como os LED’s
podem ser montados no protoboard e como podem ser conectados a placa Arduino.

™

-
oxmm ARDUIND

""""""""" DR | T | T R | 1 I S I I

B T I O O T -

Figura 5 — Montagem dos LED’s e seus respectivos resistores no protoboard.
Fonte: Préprio autor (2022).

Atencao: Observar a polaridade dos LED'’s.

Apos a montagem dos LED’s, prossiga para a montagem dos botdes no protoboard,
com o0s seus respectivos resistores. A Figura 6 demonstra como os botbes podem ser
montados no protoboard e como podem ser conectados a placa Arduino.

Figura 6 — Montagem dos botdes e seus respectivos resistores no protoboard.
Fonte: Préprio autor (2022).

Enfim, a Figura 7 exemplifica a montagem completa do circuito do semaforo no
protoboard.
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-
wxmmm ARDUINO

= | LED verde LED amarelo LED vermelho hotdo 1 hotdo 2

Figura 7 — Montagem completa do circuito do semaforo no protoboard.
Fonte: Préprio autor (2022).

3.2 A programagao (Etapa 2)

Com o auxilio do notebook/computador, desenvolva a programagédo do semaforo
para carros, para ser gravada no microcontrolador da placa Arduino. A Figura 8 apresenta
a tela inicial do programa Arduino.

@) sketch_oct03a | Arduine 1.8.19

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_octd3a

1 }:-:'_:1 setup() {
2 // put your setup code here, to run once:

4}

& void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Uno em COM3

Figura 8 — Tela inicial do programa Arduino.
Fonte: Proprio autor (2022).
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Ao abrir o programa Arduino, comece a programacgao pela declaragao de variaveis
(que deve ser feita antes do void setup), definindo em qual dos pinos digitais do Arduino
ficara ligado cada componente (LED’s e botdes).

Atengdo: E necessario que os pinos definidos na
programagao coincidam com os pinos em que foram
ligados os componentes eletrbnicos fisicamente na
placa Arduino.

Em seguida, configure dentro das { }’ (chaves) do void setup os botbes como
dispositivos de entrada e os LED’s como dispositivos de saida.

Agora chegou o momento de implementar a parte principal do cddigo do semaforo
para carros, de acordo com a proposic¢éao feita inicialmente. Para isso, desenvolva o codigo
dentro das { } (chaves) do void loop. Lembre-se que ndo existe uma unica solugéo.

A Figura 9 traz um exemplo de um cdédigo funcional para o semaforo proposto na
atividade. O codigo estda comentado em todas as suas linhas, facilitando o seu
entendimento.
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& semaforo_LIC | Arduino 1.8.1%

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

semaforo_LIC

1 Pf Declaragdo de varidveis e definigfes de pinos utilizados

byte botao_1 = 8; // Define o pino do Arduino gque o botdo 1 serd conectado

byte botao_2 = 89; // Define o pino do Arduino gque o botdo 2 serd conectado

byte LED vermelho = 10; // Define o pino do Arduino gue o LED vermelho sera conectado
byte LED amarelo = 11; // Define o pino do Arduino gque o LED amarelo serd conectado

byte LED verde = 12; // Define o pino do Arduino que o LED verde serd conectado

B L TS IT R N

5 void setup () // Configuragio

9
10 pinMode (botao_l, INPUT); // Define o pino como entrada
11 pinMode (botao_2, INPUT); // Define o pino como entrada
12 pinMode (LED verde, OUTPUT); // Define o pino como saida
13 pinMode (LED amarelo, OUTPUT); // Define o pino como saida
14 pinMode (LED vermelho, OUTFUT); // Define o pino como saida
15}

17 woid loop () // Execuglo infinita
18 ({
9 if(digitalRead (botao 1)==1) // Se o botZo 1 for apertado torna-se verdadeiroc e executa o cdédigo dentro das {}

{

while (digitalRead (botaoc_2)==0) // Enguantoc o botdoc 2 ndc & pressionado fica executando infinitamenteo o semiforo

{
digitalWrite (LED verde, 1); // Liga o led werde

digitalWrite (LED amarelo, 0); // Desliga o led amarelo
digitalWrite (LED vermelho, 0); // Desliga o led vermelho
delay (3000); // Espera 3 segundos

digitalWrite (LED verde, 0); // Desliga o led verde

o s W B e O

-1

(LED_amarelo, 1); // Liga o led amarelo
digitalWrite (LED vermelho, 0); // Desliga o led vermelho

[T=g]

N N I S T N T R S

Q delay (1000); // Espera 1 segundo

1 digitalWrite (LED verde, 0); // Desliga o led verde

2 digitalWrite (LED amarelo, 0); // Desliga o led amarelo
33 digitalWrite (LED vermelho, 1}; // Liga o led vermelho
34 delay (3000); // Espera 3 segundos

35 1

36 digitalWrite (LED verde, 0); // Desliga o led verde

37 digitalWrite (LED amarelo, 0); // Desliga o led amarelo

3 digitalWrite (LED vermelho, 0); // Desliga o led vermelho
39 }

Figura 9 — Cédigo do semaforo para carros no programa Arduino.
Fonte: Préprio autor (2022).

Apos finalizado o codigo, para testar o funcionamento do semaforo € necessario
enviar o cédigo para o microcontrolador da placa Arduino. Primeiramente conecte a placa
Arduino em alguma entrada USB do notebook/computador, com o cabo USB que
acompanha a placa Arduino. Apods feito isso, va no menu superior do programa, em
Ferramentas (1°), Porta (2°) e selecione a porta serial - COM (3°), na qual aparece o
nome do Arduino entre parénteses, conforme demonstrado na Figura 10.
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@ semaforo_LIC | Arduino 1.8.19 49
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagio Ctrl+T
Arquivar Sketch

semaforo_LIC Corrigir codificagdo e recarregar

1 // Declaracgid Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+| zados

2 byte botao_1 Monitor serial Ctrl+Shift+M ttd0 1 sera conectado

3 byte botao_2 Plotter serial Ctrl+ShifteL.  [C82C 2 sera conectado

4 byte LED vern e o LED vermelho serd conectado
5 byte LED amax WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater o LED amarelo sera conectado
f byte LED werg Placa: "Arduine Uno" .| LED verde serd conectado

) ) 29 Porta i Portas seriais

B |void setup ( i

g g Obter informagdes da Placa 3 COM3 (Arduino Uno)

10 pinMode (bots Programador: "AVRISP mkl" s la

o HMods (bots Gravar Bootloader 2

vde (LED verus, wuirwiyy; 77 DoiinT U pInu cumo saida
Mode (LED amarelo, OUTFPUT); // Define o pino como =saida
de (LED_vermelho, OUTEUT); // Define o pino como saida

Figura 10 — Procedimento para selecionar a porta serial (USB), na qual a placa Arduino esta conectada.
Fonte: Préprio autor (2022).

ApoOs selecionada a porta serial corretamente, para enviar o codigo, basta clicar na
seta que aponta para a direita, no menu superior. Assim que terminar de gravar o cédigo,
o0 programa mostrara a mensagem “carregado”, no menu inferior, do lado esquerdo do
programa, conforme exemplifica a Figura 11.

@ seffifore_LIC | Arduing 1.8.19
Arquitgff Editar  Sketch Ferramentas Ajuda

semaforo_LIC

1 |{f’ Declarag8o de varidveis e definigBes de pinos utilizados

2 byte botao 1 = 8; // Define o pinoc do Arduino gue o botdo 1 serd conectado

3 byte botao_2 = 9; // Define o pino do Erduino gue o botdo 2 sera conectado

byte LED vermelho = 10; // Define o pinc do Arduino que o LED vermelho serd conectado
byte LED amarelo = 11; // Define o pino do Arduino gue o LED amarelo serd conectado

byte LED verde = 12; // Define o pino do Arduino gque o LED verde serd conectado

G omo e

B void setup () // Configuragio

e(botac_1, INPUT); // Define o pino como entrada

e (botao_2, INPUT); // Define o pino como entrada
e (LED_verde, OUTPUT); // Define o pino como saida
e (LED_amarelo, OUTPUT); // Define o pino como saida

e (LED_vermelho, OUTPUT); // Define o pino como saida

if(digitalRead (botao_l)==1) // Se o bot&o 1 for apertado torna-se verdadeiro e executa o cddigo dentro das {}
{

while {(digitalRead (botao_2)==0) // Enquanto o botdo 2 ndo € pressionado fica executando infinitamenteo o semaforo

e (LED verde, 1); // Liga o led verde
ite (LED_amarelo, 0); // Desliga o led amarelo

Figura 11 — Procedimento para enviar o cédigo para o microcontrolador da placa Arduino.
Fonte: Proprio autor (2022).

Assim, com a placa conectada ao notebook/computador via cabo USB e com o
cédigo ja carregado, pode-se testar o semaforo, que deve funcionar de acordo com o que
foi proposto.
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1) Ao apertar o botao 1, o que ocorreu?

2) Preencha o quadro a seguir com o tempo que cada LED acendeu:

Pergunta Tempo
LED verde
LED amarelo
LED vermelho

3) Ao pressionar o botéo 2 até o final do ciclo, o que ocorreu?

4) Qual a importancia da definigdo correta dos pinos de entrada/saida entre o
hardware e o software?

5) Qual a relevancia da programacgao para o funcionamento correto do circuito?

6) Desafio: Aumente o tempo de sinal aberto (LED verde) e diminua o tempo de
sinal fechado (LED vermelho).
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Cursos do IFMG

O Quadro 2 apresenta os cursos ofertados pelo IFMG (relacionados ao
conhecimento trabalhado nesta atividade), o nivel de ensino do curso e o campus em que

0 curso é ofertado.

Campus do IFMG

Cursos relacionados

Nivel de ensino

- Técnico em Automacao
Industrial

- Ensino médio integrado

il - Bacharelado em Engenharia - Ensino superior
de Controle e Automacao
Eormi - Bacharelado em Engenharia , .
ormiga Elétrica - Ensino superior
- Técnico em Automacéo - Ensino médio
Industrial integrado/Concomitante
Ibirité - Técnico em Mecatrbnica - Ensino médio
- Bacharelado em Engenharia integrado/Concomitante
de Controle e Automacéao - Ensino superior
- Técnico em Automacao
Ipatinga Industrial - Ensino médio integrado
- Bacharelado em Engenharia - Ensino superior
Elétrica
- Técnico em Automacgao
. Industrial - Ensino médio integrado
Itabirito . . ;
- Bacharelado em Engenharia - Ensino superior
Elétrica
Ouro Preto i Tecnlclo em Automagao - Ensino médio integrado
ndustrial

Ribeirdo das Neves

- Técnico em Eletroeletrénica

- Ensino médio integrado

Sabara

- Técnico em Eletrénica
- Bacharelado em Engenharia
de Controle e Automacao

- Ensino médio integrado
- Ensino superior

Quadro 2 — Cursos ofertados pelo IFMG, relacionados ao conhecimento trabalhado nesta atividade.

Fonte: Préprio autor (2022).
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