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Aulas Arduino



Aula Introdutéria

Existe trés grandes pilares que constituem a robdtica, sdo eles: mecanica,

eletronica e programacao.

Mecanica: responsavel pela estrutura fisica do projeto. O corpo do rob6 ou do

projeto propriamente dito.

Eletronica: sdo os sensores, luzes, motores e as suas ligacdes com o “cérebro”,

gue é uma placa com circuito do microcontrolador.

Programacao: O programa como mais conhecido. Este nds gravamos dentro
do microcontrolador quantas vezes desejarmos e ele é o responsavel pela légica das

funcdes do projeto.

Na robdtica o que programamos é o microcontrolador que atua como cérebro
do nosso rob6. Existe 3 componentes necessarios para realizarmos a programagao: o
microcontrolador (processador), atuadores e sensores. Vamos ver cada um com mais
detalhes durante as aulas. Abaixo esta uma analogia entre o corpo humano e os

componentes da robética.

Cérebro / Processador

Sentidos: Visdo e
Audicdo / Sensores

Musculos / Atuadores

—
—

/ Pés / Atuadores



Aula 1 - Led

Antes de comecgar a montagem, vamos conhecer os componentes. Os
componentes sao divididos em Atuadores e Sensores. Nessa aula vamos conhecer os
atuadores.

Atuadores também s3o conhecidos como saidas, ou, outputs. Eles podem ser
comparados com nossos pés ou musculos, pois eles sdo responsaveis por fazer o robo
se movimentar (no caso de motores). Também existem outros tipos de atuadores
como os luminosos e sonoros que seriam os LEDs e BIPs.

Cérebro / Processador

—

Sentidos: Visdo e
Audicdo / Sensores

/ Musculos / Atuadores

/ Pés / Atuadores

Agora que ja conhecemos um pouquinho sobre os componentes, vamos saber
mais sobre o Led especificamente.

LED:

Funcionalidade: Emitir luz quando receber energia.

Quantidade de pinos: 2 pinos. Possui polaridade, portanto deve —se ligar o
pino de menor comprimento (na cabeca do LED existe um chanfrado) no
GND. O pino maior é conectado no resistor e desse para o microcontrolador.

Microcontrolador: Quando utilizado com o microcontrolador esse
componente é configurado como uma saida digital.



Aula 2 - Led e botao

Agora vamos aprender sobre os sensores.

Sensores também sdo conhecidos como entradas, ou, inputs. Eles podem ser
comparados com nossos sentidos. O sensor de obstaculos tem uma funcao
semelhante ao nosso olho, pois ele consegue captar se existe obstaculo na sua frente
e passar essa informacdo ao microcontrolador para que o robd ndo venha a colidir
com essa barreira. Exemplo de sensores: Botdo, sensor de im3, sensor de
temperatura, sensor de luz, sensor de obstdaculo.

Cérebro / Processador

—

Sentidos: Visdo e
Audicdo / Sensores

/ Musculos / Atuadores

/ Pés / Atuadores

Agora que ja conhecemos um pouquinho sobre os componentes, vamos saber
mais sobre o PushButton (botdo) especificamente.

PushButton:

Funcionalidade: Quando acionado pode impedir ou permitir
a passagem de corrente pelo circuito.

Quantidade de pinos: 4 pinos.

Microcontrolador: Quando utilizado com o microcontrolador esse
componente é configurado como entrada digital.



Objetivo: Conhecer os componentes chamados de sensores e aprender a
programa-los. Quando o botao (pushButton) é acionado o LED é aceso. Para acionar
um LED é preciso alimenta-lo. Ele opera com nivel de tensao de 3.3 V (Volts). O
microcontrolador fornece 5V, entao utilizamos um resistor de 300 Q para evitar que o
LED seja danificado.

Material Utilizado
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Com o circuito elétrico ja montado vamos iniciar as configuragdes no software.

Primeiramente verifiqgue em quais portas do microcontrolador foram conectados o LED

e o botdo. Nesse exercicio o LED estd na porta 7 e o Botdo na porta 13. Com isso

definido, podemos mudar os nomes dessas varidveis e configura-las:
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Para mudar o nome,
basta clicar no icone que
parece a letra |, escrever
o nome desejado e
apertar “Enter”.

Para o botado
(pushbutton) devemos
escolher a opcao
entrada e entdo
podemos renomear.
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Antes de comegarmos a programacgao podemos verificar se todas as ligagcGes foram

feitas corretamente. Para isso conecte o cabo USB no microcontrolador e no computador. No

menu lateral direito escolha a opg¢do “Clique para conectar” para iniciar a comunicagao entre o

software e o microcontrolador.
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Agora podemos verificar se as ligagdes
estdo corretas. Se acionarmos o bloco
7 Led, devemos ver o LED no
protoboard ligado. Se acionarmos o
botdo no circuito, devemos ver o bloco
.

13 Botdo Acionado. Caso ndo aconteca
os eventos esperados verifique se tudo
esta conectado corretamente e nos
pinos corretos. Esse modo de conexado
é chamado Modo Conectado.




Apds concluir essa configuragdo e teste podemos iniciar a programacao. Para utilizarmos
os blocos basta arrasta-los até a tela de programacao e escolher a opg¢do “Iniciar”.
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Agora temos que verificar se a chave estd acionada ou ndo. O bloco que utilizaremos é
o de Decisdo. Ele é usado para comparar valores de entradas. Para utilizar basta arrastar abaixo

do Bloco Iniciar. Feito isso ja podemos verificar se o botdo esta acionado, como mostra a figura
abaixo:

K [ Editar Bloco de Decisdo )
| ||<>/se Botao ligado? ok | [ Concelr
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Val 0

Val 2
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Val 4
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Iniciar

Se
Botao ligado?

-
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Se o botao estiver
acionado, acionaremos o
LED. O bloco usado sera
“Saida”.

m

("Edite o bloco saida
[s2i¢a] Mandar Led ligar ok [ Cancor ]
Saida 5 desl. ligar
Saida 6 desl. ligar
- = i
Saida 8 desl. ligar
Saida 9 desl. ligar
Saida 10 desl. ligar

Iniciar

Se
Botao ligado?

l¥=O00E0

Mandar
Led ligar

Caso contrario o Led
serd desligado. Para isso
utiliza-se outro bloco
“Saida”.

([ Edite o bloco saida

[seida] Mandar Led desl. Lo J{ concow ]
Saida 4 ligar
Saida 5 ligar
Saida 6 ligar
Led ligar
Saida 8 ligar
Saida 9 ligar




Com tudo esquematizado, devemos ligar os blocos. Para fazer a conexdo entre dois
blocos, basta selecionar a seta preta no painel esquerdo, e entdo selecionar sempre primeiro, o
bloco em que estd, e em seguida selecionar o bloco que deseja ir sempre ligando em ordem
sequencial. Outra forma é, se um bloco for colocado exatamente embaixo do bloco anterior, ele
ficard com a borda amarela e colocard a linha automaticamente. No final deve-se ligar os blocos
de saida com o condicional, para que essa verificagdao seja continua.

Saida Iniciar

Aguasdar

Mandar
Led desl.

Mandar
Led ligar

3

U7 =~0aE0

Bloco que indica o

g inicio do programa.
botdo esta acionado, caso

ele esteja, executa o
comando “Sim”, caso

contrario “N3o”.

Esse bloco verifica se o

Esse bloco

v

+ desliga o LED.
Mandar Mandar
Led ligar Led desl.
|

|

Esse bloco liga
o LED.

Para simular o fluxograma é
necessario que todos os blocos
estejam conectados. Por fim é s6
clicar na seta vermelha de
simulacdo, como na figura abaixo.

» Devagar () Rapido ll




O modo anterior é feito utilizando um cabo USB, desse modo o computador fornece
energia para alimentar o microcontrolador. A segunda maneira de executar o programa é
fazendo o download para a placa. Desse modo o cabo USB sé é necessario enquanto a
transferéncia esta sendo feita, mas apds isso pode ser desconectado que o fluxograma
continuara salvo. Contudo é necessdrio utilizar uma fonte externa para alimentar o

microcontrolador (pilhas), ou mesmo o cabo, porém sem conectar no software.

== 3= Clique para conectar

Pﬁ Clique para Download

No Arduino é necessario 5v para a , . .
P Ja no microcontrolador Modelix 2.8, a

alimentagao pode ser feita em qualquer
porta, desde que, o fio vermelho esteja
no 5v e o fio preto no GND.

alimentacgao, ou seja, 4 pilhas. O fio
vermelho das pilhas deve ser colocado
na porta Vin do Arduino, enquanto o fio
preto vai na porta GND.

Projeto 1

Objetivo: Quando o botdo é acionado, o LED deve ficar ligado por 1 segundo e
em seguida apagar. Como nao é necessario fazer modificagGes nas liga¢des eletronicas,

iremos utilizar o esquema anterior, de modo que sé iremos modificar a légica.

Material Utilizado

Mesmo material que o projeto anterior.

Para manter o LED acionado pelo tempo determinado, usaremos a funcdo
“Aguardar”. Esse bloco permite gerar um delay, ou seja, o microcontrolador ird esperar
um tempo antes de continuar a sequéncia. Desse modo é gerado o fluxograma abaixo.



( Iniciar )

Quando o botdo é acionado o LED
deve ficar aceso por 1 segundo,

Mandar apagado por 0,5 segundos,

Led ligar
acender novamente por 2

—>
i segundos e apagar
Aguardar 1 definitivamente. Essa sequéncia
deve acontecer sempre que se
v acionar o botdo

Mandar
Led desl.

Projeto 2

Objetivo: Quando o botdo é acionado, o LED deve ficar ligado por 1 segundo,
apagado por 0.5 segundos, ligar novamente por 2 segundos e apagar definitivamente.
Essa sequéncia deve acontecer sempre que se acionar o botao.

Esse projeto possui muitas semelhancas com o anterior, s aumentamos a
quantidade de etapas que o LED ird fazer quando pressionar o botdo.

Material Utilizado

Mesmo material que o projeto anterior.

Deve-se completar os blocos que estao vazios com as informacdes necessdrias para conseguir
fazer o projeto 2. (A resposta estd na apostila gabarito.)




( Iniciar )]

i Deve-se completar os blocos que
i ; estdo vazios com as informacgdes
—>» | necessarias para conseguir fazer
v o projeto 2. (A resposta esta na
apostila gabarito.)

Objetivo: Montar a légica de um farol de carros. Os trés LEDs devem ficar
acendendo e apagando em periodos diferentes, simulando um farol. O botdo ird iniciar
o sistema.

Material Utilizado

e
1x Resistor 10kQ

(

@ -

3x Led (qualquer cor) 1x PushButton Fios Conectores 3x Resistor 330Q




3.1.4 Exercicios

3.1.4.2. O que é delay? Qual bloco gera esse delay?

3.1.4.3. O LED deve ser configurado como entrada ou saida digital? E o botdo? Por que?

As respostas do desafio e dos exercicios estdo na apostila gabarito.

Aula 3 - Sofisticando a programacgao

Objetivo: Agora que ja conhecemos o atuador Led e o sensor botdo, vamos
evoluir um pouco mais nossa programacao. Agora iremos utilizar um botdo para cada
led, ou seja, cada botdo aciona um led diferente.

Material Utilizado

e
1x Resistor 10kQ

(

@ -

1x Led (qualquer cor) 1x PushButton Fios Conectores 1x Resistor 330Q

Ligagoes Elétrica

Primeiramente vamos fazer as ligagGes elétricas. Com essa etapa concluida
iremos renomear as entradas e saidas do software de acordo com as ligagbes. Apds
isso basta desenvolver o fluxograma.




0 Saida 0

1 Saida 1

2 Saida 2

3 Saida 3

- Saida 4

5 Ledl

6 Led2

7 Botaol

8 Botao2

g Saida 9

10 Saida 10

11 Saida 11

12 Saida 12

13 Saida 13

0 val 0 0,0%
1 Val 1 0,0 %
2 val 2 0,0 %
3 Val 3 0,0 %
4 val 4 0,0%
5 Val 5 0,0 %

Saidas

Entradas

Nesse programa iremos trabalhar com execugdes em paralelos. Programagdo em

paralelo significa que o software fara leituras ou executara uma a¢dao ao mesmo tempo sem a

interferéncia de outra parte do fluxograma. Desse modo sera possivel verificar qual botao esta

acionado e acender o LED correspondente.

Cada bloco “Iniciar” indica o inicio de um fluxo independente, ou seja, cada um desse

bloco esta fazendo a leitura de um botdo.

Iniciar

Se x
Botaol ligado?

Mandar
Ledl Ilgar

Mandar
Led1 desl.

Iniciar

Se v
Botao2 ligado?

FS
Mandar
Led2 hgar

Mandar
Led2 desl.

%/




Projeto 1

Objetivo: Agora iremos conhecer outro atuador, o Buzzer, também conhecido
como Bip. Quando for pressionado um dos botdes, um LED liga e toca o buzzer. Quando
o outro botao for acionado, o outro led liga e o buzzer deve tocar em outro intervalo.

Buzzer é um componente eletrénico capaz de produzir som. Quando ele é
alimentado por uma fonte os seus componentes internos vibram e produzem som.
Devemos lembrar que o buzzer possui polaridade, entdo nao pode inverter a
alimentacao de em seus terminais.

BUZZER:

Funcionalidade: Emitir som quando acionado por uma corrente elétrica.

Quantidade de pinos: 2 pinos. Possui polaridade, portanto deve-se
ligar o pino de menor comprimento no GND. Em cima do componente
indicando qual o lado positivo.

Microcontrolador: Quando utilizado com o microcontrolador esse
componente é configurado como uma saida digital

Material Utilizado
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2x Led (qualquer cor) 2x PushButton 1x Buzzer Fios Conectores 2x Resistor 330Q
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2x Resistor 10kQ
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Ligagoes Elétrica
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Buzzer

Saida 0
Saida 1
Saida 2
Saida 3

-«

Buzzer

Ledl

Led2

Botaol

Botao2

Saida 9
Saida 10
Saida 11
Saida 12
Saida 13

rxEm Arduinc

Nesse projeto foram usadas as
saidas 5 e 6 para os LEDS. Os
pinos 7 e 8 para os botdes
(Configuradas como entradas) e o
pino 4 para o buzzer




Para fazermos o buzzer tocar em intervalos diferentes, usaremos uma nova fu

ng¢ao:

Variaveis. Varidveis podem ser comparadas a caixas que guardam itens dentro de si. A diferenca

€ que no nosso caso iremos guardar um valor dentro dessa variavel.

Para criar uma varidvel, basta clicar no simbolo XY (varidveis) e em seguida alterar seu

nome, nesse exemplo foi colocado o nome “tempo”, pois serd usada para armazenar o tempo

que o buzzer ficara acionado.

& Sem titulo™ - Modelix System Pro - x
Arquivo  Configuragdes  Editar  Ajuda
== 9
Modelix3.6 [T} X
- Conectado
L cliqueparaDownload
] Saida 0
Q 1 Saida 1
H Saidaz
T 3 Saida3
4 Saida4
5 Saidas
6 Saida 6
7 Saida?
— 8 Saida 8
9 Saida 9
10 Saida 10
11 Saida 11
12 Saida 12
13 Saida 13
0 valo 757 %
1 val1 73,0%
2 val2 735
3 val3 70,8 %
4 val4 69,7 %
5 val 5 100,0 %
v
< >
» Devagar 8 rapido Il QQ

,—V Variaveis globais
w ’ ,..,4 xy Mais...

r B

Modelixino 2.8 [2' &

Variaveis globais [Z} 2%
tempo 1
y 0

C )

Aguasdar Observe que foi criado o bloco

“Definir”. Utilizado para definir o

: _ > p
Definir valor que serd guardado em nossa

variavel.




Quando estamos programando e precisamos repetir uma agdo varias vezes podemos
fazer uma uUnica sub-rotina e ficar chamando-a varias vezes. Para criar essa fun¢do basta escolher
o bloco de Iniciar e escolher a opgdo “Sub”.

Saida

Iﬂj

z
d

I~ 0

Escolha o bloco de
iniciar

("Edite o bloco Iniciar Sub

C) i Sub tempo Buzzer
N

OK

Escolha a opgdo Sub,
que significa Sub-rotina

Apds criar esse componente ird aparecer um novo bloco no painel da esquerda, o bloco
Sub. Como é mostrado na figura abaixo.

Bloco Sub-rotina

?

L7 =0EDECQC

v

Bloco da Sub-
rotina, nomeada
Buzzer.




Apds essa etapa ja podemos desenvolver a légica. O Buzzer sera ativado e ficard assim
por um tempo = “tempo” (nossa variavel).

Apds isso ficard desligado pelo mesmo tempo. Abaixo segue o esquema da nossa Sub-

rotina:

Inicio da sub-rotina

e (Sub tempo Buzzer)

_/ Mandar

Saida

]

Bloco Definir

L7 Np)

Mandar

Buzzer ligar +

b

Aguardafftempo

v

Variavel criada:
tempo

/ Buzzer desl.

Aguardar tempo|—>

Bloco

definir

( Parar

)

Toda sub-rotina
termina com um
parar. Ndo pode
terminar em

loop.

Com isso feito j& podemos desenvolver a légica dos botdes. Seguiremos o mesmo

pensamento que os projetos anteriores, acrescentando o bloco “Definir”, para colocar um valor
para a nosso variavel tempo e chamando a sub-rotina.

Bloco atribuir,
aqui é onde
damos um valor
a varidvel. Nesse
caso nossa
variavel criada,
tempo, recebe o

valor de 1.

( Iniciar |

Atribuir
tempo =1

Mandar Buzzer
desl., Led1
desl.

l_l

Mandar /

Led1 ligar

Sub tempo
Buzzer

Bloco que chama
a sub-rotina.

>




Devemos fazer o mesmo procedimento para o botdo 2. As Unicas diferengas sao: iremos
ligar o Led 2 ao invés do 1 e a varidvel tempo recebe, nesse caso o valor de 0,5.

[ Iniciar }

otao2ligado?

Mandar Buzzer
desl,, Led2
desl.

Atribuir
tempo = 0,5

Mandar Sub tempo
Led2 ligar Buzzer

+*

Projeto 2

Objetivo: Quando apenas um botdo for pressionado, os LEDs devem piscar com
periodo de 1 segundo. Quando os dois botdes forem acionados o buzzer dever ser
acionado e o LED desligado.

Nesse projeto teremos que trabalhar com dois conceitos aprendidos: Sub-rotinas
e programacao em paralelo. A sub-rotina sera usada para fazer o LED piscar e em
paralelo vamos verificar o estado dos botdes. Um cuidado que precisamos ter é verificar
se os dois botdes estdo acionados a0 mesmo tempo, para isso pode-se utilizar dois
blocos de decisdao em sequéncia, cada um conferindo o valor de um dos botdes. Se um
dos botdes ndo estiver acionado o buzzer deve ser desligado.



Material Utilizado

Mesmo material que o projeto anterior.

Ligacdes Elétrica

Deve-se completar os blocos que estdo vazios com as informagdes necessarias para conseguir
fazer o projeto 2. (A resposta esta na apostila gabarito.)

{ SubPiscarled )
{ Iniciar )
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Quando apenas um botdo for pressionado, um dos LEDs deve ficar acesso
continuamente e o outro piscar em intervalos de 1 segundo. Nessa situacdao o Buzzer fica
desligado. Quando o outro botdo é acionado, ambos os LEDs e o buzzer devem piscar em
intervalos de 1,5 segundos. Quando ambos os botdes sdo acionados os LEDs e o buzzer ficam

acionados continuamente.

Dica 1: Deve-se seguir a mesma ldgica do projeto anterior, usando programag¢do em paralelo e verificar se
ambos os botdes estdao acionados com dois blocos de condigdo em sequéncia.

Dica 2: Para facilitar a logica, pode piscar os LEDs/Buzzer sem usar uma sub-rotina.

Material Utilizado no Desafio

4 )

2x Led 2 x PushButton 1 x Buzzer
* & T

\_ \ J

4 4 )

; Fios
2 x Resistor 300 O 2 x Resistor 10k €2

LD - -

. \_ y

3.2.4.1. O que é programacao paralela?

3.2.4.2. O Buzzer é um elemento de entrada ou saida digital?

As respostas do desafio e dos exercicios estdo na apostila gabarito.




Aula 4 - Sensor analégico de temperatura

Objetivo: Conhecer os sensores analdgicos e seu funcionamento, nessa aula

iremos aprender a fazer a leitura do sensor de temperatura em °C, utilizando as entradas

analdgicas.

(

Sensor analdgico possui uma faixa de valores que podem ser trabalhados, a
determinacdo de qual valor serd usado ird depender do objetivo que dara para seu
robo. Ele difere do sensor digital que s6 tem 2 valores, 0 e 1, ou seja, ligado e desligado.
Por exemplo: o sensor de temperatura usado nessa aula pode medir de 0° C a 100° C,

entdo qualquer valor dentro de

g J

O LM35 é um sensor que faz a leitura da temperatura em °C, porém a
informacdo que ele fornece ao microcontrolador (pino do meio do sensor) é uma
tensdo que varia de acordo com a temperatura ambiente. Esse modelo possui um
incremento de 10mV/°C, ou seja, cada vez que aumentar 1°C da temperatura a tensdo
gue o sensor envia ao microcontrolador tem um aumento de 10mV.

LM 35:

Funcionalidade: Medir a temperatura do ambiente que se encontra.
Pode fazer medigoes de -55 °C a 150 °C.

Quantidade de pinos: 3 pinos. Dois para alimentagao e o terceiro (central) é
a saida do sinal.

Microcontrolador: Quando utilizado com o microcontrolador esse
componente é configurado como entrada e o pino central é ligado a entrada

analdgica.



Material Utilizado

1x Sensor de

Fios Conectores

temperatura LM35

Ligacdes Elétrica

Como sempre iniciaremos com a montagem
do circuito elétrico, contudo devemos estar
atentos para ligarmos o sensor na entrada

analdgica do microcontrolador, conforme

mostra a figura.

Como estamos trabalhando com um sensor
analdgico, serd usado as entradas analdgicas
do software (Val 0 ao Val 5). Podemos
renomear a entrada utilizada (olhar em qual

LOUTnpuy EEX¥

—% pino o sensor esta conectado no

-

microcontrolador — nesse caso no pino 1) e
alterar a leitura para graus C.

0 valo 00% [I][~] . -
Para mudar o nome é necessario
1 LM3s| Ilv| —— . ,
2 Va2 oa% [1]v] clicar no icone que parece um 1.
3 vald  00%
4 vala  00%
5 vals 00% [I]+]
0 valo 00% [I]- O sensor de temperatura € o Unico sensor
1 w35 o0°c [I]~ ¢ dics ,
Vi Gpor eciie) que para fazer a medigdo em graus é
Val (Raw 10-bit) (unidades) necessario clicar na seta e escolher a opgdo
v | Temperature LM35 (graus C) “Temperature LM35 (graus C)”.




Nesse projeto s6 queremos fazer a leitura do sensor, entdo sé iremos conectar o
microcontrolador ao software e ja fazemos a leitura do sensor.

- Conectado | — Clique para conectar com
o microcontrolador.
{ Clique para Download
| o Saida 0
| 1 Saida 1
: - Saida 2
B Saida 3
| 4 Saida 4
|1 Saida 5
| 6 Saida6
| 7 Saida 7
|8 Saida 8
K Saida 8
: 10 Saida 10
| 11 Saida 11
: 12 Saida 12
| 13 Saida 13
| o Val 0 18,2 % :
1 LM35 x°C | —» Leitura do sensor de
| 2 val 2 9,7 % temperatura
b val 3 13,0 %
| 4 val 4 14,6 %
5 Val 5 12,7 %

Projeto 1

Desenvolver um projeto que quando a temperatura for maior que 25°C o alarme soara.

Material Utilizado

1x Buzzer Fios Conectores

(

1x Sensor de
temperatura LM35




Ligagoes Elétrica

Primeiramente iremos fazer a montagem do circuito. Fique atento que esses

componentes possuem polaridade.

A ldgica desse projeto é bem
simples, basta verificar se a
temperatura é menor que 25°C,
caso seja ndo aciona o alarme,
caso contrario o alarme é
ativado.

Saida 0
Saida 1
Saida 2
Saida 3
Saida 4
Saida 5

5V

GND

Buzzer

Saida 7
Saida 8
Saida 9
Saida 10
Saida 11
Saida 12
Saida 13
val 0 249 %

w oo Nl b W N e o

e
W N

-
o

LM35 25 °C

| —

Val 2 133%
18,9 %
Val 4 21,6 %

o b w mf=le
<
oL
w

O buzzer estd conectado
no pino digital 6.

O LM35 esta conectado
na entrada analdgica 1.




Verifica se a medi¢do no

sensor é menor que 25°C

Iniciar

Mandar

Mandar

FS
/Buzzerdesl //Buzzerllgar

-

|

Verifica se a medi¢do no
sensor é menor que 25°C

3.3.2 Projeto 2

Verifica se a medicdo no
sensor é menor que 25°C

Acender os LEDs da barra grafica conforme aumenta a temperatura e se a temperatura

estiver muito alta, aciona um alarme.

( 1 x Sensor LM35 \

Material Utilizado

1 x Barra grafica de Leds

~

1 x Buzzer

[

-

1 x Resistor 300 Q

-ILLD-

J

Fios Conectores

~




Ligagoes Elétrica

A montagem desse circuito exige muita atencado, pois sdo utilizados muitos cabos. Para

ter certeza que tudo estd ligado corretamente, ndo esqueca de testar cada LED como vimos no
Mddulo 1.

A légica desse projeto é simples, pois sé precisamos verificar se a temperatura
aumentou e ir acionando os LEDs, caso a temperatura seja maior que 28°C é acionado o buzzer.

( Iniciar )

Verifica se a medicdo no
sensor é maior que23,5°C

h

T Mandar Mandar
Led1 ligar Led1 desl.

]

l

Se a temperatura for

maior que 23,5°Cliga o
Led 1




Repetimos esse procedimento para todos os outros 9 Leds, mudando apenas o valor do

sensor que iremos comparar. Como podemos ver na imagem abaixo:

VE

{ Iniciar ]

Se
LH35 = 247 o
o
1 Mandar Mandar
Led2 ligar Led2 desl
S|

)
.

S
LH35 > 257
)
Manidar Mandar 1 Mandar Mandar
Led3 ligas Led3 desl, Lid ligar Lied4 desl
|

{ Iniciar

B

[ Handar Mandar Mandar Mandar
Led5 ligar Led5 desl Ledé ligas Ledé desl.
[

Handar
Led7 desl,

Mandar
Led7 ligar

L&/ /

[ [niciar

“/ Mandar / / Mandar / Mandar / / Mandar
LedB ligar Lede desl. Led? ligar Led9 desl.
:-.— Conectado
; Clique para Download
0 Saida 0
1 Saida 1
2 Saida 2
3 Buzzer
4 Ledl
S Led2
6 Led3
7 Led4
8 Leds
° Led6
10 Led7
11 Led8
12 Led9
13 Led10
0 val 0 20,0 %
| : LM35 %c | —»
2 val 2 10,5 %
3 val 3 14,1%
4 Vval 4 16,0 %
5 Val 5 17,1%

Mandar duz
ligar, Led10
quar

T ZzEr Man 1;r Buzzer
desl, Ledil
desl.

Atencdo em cada fluxograma

muda-se o valor do sensor de
temperatura e o Led que deve
ativar.

N3o se esqueca de trocar
a unidade para °C (como
ja aprendemos no inicio
do maddulo 3).




3.3.3 Desafio

Simular um alarme de incéndio. Quando a temperatura for maior que 80°C, o Buzzer

deve tocar por 1,5 segundos e ficar desligado 0,5 segundo. Os LEDs, devem piscar com esse
mesmo intervalo. Se ndo houver incéndio, a barra de LEDs deve ser acionada progressivamente.

Dica 1: A légica é muito semelhante com o projeto anterior, contudo, teremos que verificar o valor
da temperatura antes de ativar ou desligar uma saida, para evitar que os dois blocos de
fluxogramas executem ao mesmo tempo.

Material Utilizado no Desafio

4 N N\ )

1 x Barra grafica de 1 x Buzzer

1 x Sensor

1

- J AN J
( \ ( Fios Conectores \

1 x Resistor 300 Q

3.3.4 Exercicios

|”a

3.3.4.1. Qual a diferenca de entradas analdgicas e entradas digitais?

3.3.4.2. Quando trabalhamos com entradas analégicas no software Modelix, quais as
unidades que podemos ter?

3.3.4.3. Por que usamos apenas um resistor com a barra grafica em vez de 10 resistores
(um para cada segmento)?

As respostas do desafio e dos exercicios estdo na apostila gabarito.




3.4 Médulo 4

Desenvolver um projeto que permita fazer um LED piscar mais rapido ou mais devagar
conforme muda o valor do potenciémetro.

Material Utilizado

fleotenciémetro\ 4 N f \

1 x LED (Qualquer .
10k Q 1 x Resistor 300 Q cor) Fios Conectores

TS S [N o

7\ Y,

A montagem desse circuito é
mais simples que o anterior,
mas ainda devemos estar
atentos na montagem.
Ligamos o potenciometro na

entrada analdgica e o LED em
um pino digital que
configuraremos como saida.

LouTNpJy XY

0 “ | BN
% -
o> 13534
v =BT RES T, .n




. Modelixino 2.8 [Z' &%

—.— Conectado
& Clique para Download
[ 0 Saida 0
{ 1 Saida 1
| 2 Saida 2
' 3 Saida 3
| 4 Saida 4
| 5 Saida 5
6 Saida 6
O LED foi colocado no pino
7 Led | — . )
7, configurado como saida.
8 Saida 8
|9 Saida 9
| 10 Saida 10
[ 11 Saida 11
| 12 Saida 12
| 13 Saida 13
0 Vval o 21,5% 0 bot . tro & i q
otencidometro é configurado
1 Potenciometr 125 | — P o & )
como entrada analdgica, no pino
2 Val 2 148 %
1. Lembrando:
3 val 3 16,9 %
L4 vala 18,5 % l
| 5 | vals 19,4 %
= Yal (por centa)
| P o
; Variaveis globais Ef ~ Yal (Raw 10-bit) (unidades)
tempo 1,26 Temperature LM33 (graus C)
Y 0

Como teremos que controlar o tempo em que o LED ficard
aceso ou apagado, usaremos uma variavel que foi
chamada de “tempo”. (NAO ESQUECER DE CRIAR A
VARIAVEL NO BOTAO XY).




Como queremos que o valor da nossa varidvel “tempo” seja atualizada constantemente,

iremos fazer essa leitura em paralelo. E mandar o LED piscar infinitamente.

Iniciar

Iniciar

)

O fluxograma

principal executa as

informacgdes que

foram definidas no
outro fluxograma.

h 4

Mandar
Led ligar

h 4

h 4
Atribuir tempo = \
Potenciometro / —>

100

Aguardar tempo

h 4

Mandar
Led desl.

v

Aguardar tempo

Bloco Definir

Enquanto esse fluxograma
define o valor da variavel,
tempo, a partir do giro do
potenciémetro.




3.4.1 Projeto 1

Desenvolver um fluxograma que faga com que a intensidade luminosa do LED mude de
acordo com o valor do potenciometro.

Para controlar a intensidade luminosa emitida pelo LED, iremos utilizar um PWM. Esta
sigla vem do inglés Pulse Width Modulation que significa modulagdo por largura de pulso, ou
seja, através da largura do pulso é feito o controle de poténcia ou velocidade.

Material Utilizado

Mesmo material que o projeto anterior.

Ligagoes Elétrica

Primeiramente faremos a
montagem do circuito,

contudo ndo podemos colocar
o LED em qualquer pino
digital, pois precisamos que
esse pino permita uma
modula¢dao PWM. Esses pinos
saon 3,5,6,9,10e 11. Nesse
caso foi usado o 6.




L¥ = I - N - T ¥, B N 5 I N R~ — |

Saida 0 - bast 0 Saida 0 1]~
Saida 1 = ara renomear o campo, basta .
Saida 2 clicar no icone que parece a ; ::.:: ;
Saida 3 = letra | e colocar o nome 3 Saida 3
saida4  [I]v desejado. 4 Saidad  [I[+]
Saida 5 II__v_ 5 Saida 5 I~
PWM 6 0 [1]~ 6 PWM-LED| I]~]
Saida 6 7 Saida 7 I\~
Entrada 6 ] 8 Saida 8
Servo 6 9 Saida 9
=T PwWMe 10 Saida 10
H 11 Saida 11 I~
Saida 12 12 saida12  [I]+]
Saida 13 Para usar o PWM do 13 Saida 13
valo  0,0% = microcontrolador devemos 0 valo 0,0%
Poten  0,0% v escolher a opgao PWM, 1 Poten 0,0%
val2 0,0% v mesmo o Led sendo uma saida 2 val2 00%
val3  00% - 3 valz 00% [I]~]
vala  00% 4 val4 00% [I]+]
vals  00% [I]~v 5 vals  00% [I[+]

Gl —
P
Clique para conectar

[ie] Clique para Download

-

Arduino

Variaveis globais ”~

o [1]—
0 |1

X

¥

Deve-se clicar no XY para
criar uma nova variavel.

chamada de “valor PWM”.

Para controlar o PWM, utilizaremos
uma variavel para guardar o valor do
potencidmetro, pois ndo é possivel
mudar o valor do PWM com o valor
direto deste. Essa variavel foi

Para renomear a variavel
valor PWM.




Iniciar

G e

[Saida/ | Mandar saida PWM-LED valorPWM

Saida 9 desl.
Saida 10 desl.
Saida 11 desl.
Saida 12 desl.
Saida 13

PWM-LED aida v

0

63
127
191

Como escolhemos o bloco de saida
para PWM, devemos informar qual
valor iremos assumir. No nosso caso,
iremos escolher a variavel criada
“valor PWM”.

( micar ) ( icar )
Mandar o LED ligar com

uma poténcia igual ao valor ' L
Atribuir
valorPWM =

h 4
Mandar saida

PWM-LED

da variavel “valor PWM”
Potenciometro ...

valorPWM

Conforme gira o
potencidmetro um valor é

atribuido no fluxograma e

. esse valor é salvo na
Para termos um controle mais

. . . varidvel “valor PWM”.
preciso da intensidade

luminosa devemos considerar
gue a intensidade maxima do
LED ocorre quando o valor do , ; dad B 255 * Valoryeranciometro
PWM é 255. A variacdo do niensidadae pp = 1023

potenciometro é de 0 a 1023.

Utilizando férmulas
matematicas chegamos na
seguinte equagao:




Para utilizar a formula mostrada anteriormente vamos criar mais duas variaveis, uma
auxiliar para receber o valor do potencidmetro e outra que ird receber a intensidade.

PE 'r!_': xy Mais...
Arduino ~

=i 3=  Clique para conectar Para criar as novas variaveis

& Clique para Download — basta clicar no “XY” e
renomear as mesmas.

Variaveis globais ~
aux 0
intensidade 0

( Iniciar ) ( Iniciar )

A 4 v i3
Mandar saida Atribuir aux = _ Variavel que recebe o
PWM-LED 255 x » | valor do potenciémetro,
intensidade Potenciometro conforme a férmula.
-
Atribuir Varidvel que armazena o

Fluxograma principal, que intensidade = — resultado da conversao
recebe a informagdo da Aty 1023 ’ do PWM para
variavel intensidade. intensidade luminosa.




3.4.2 Desafio 1

Desenvolver um projeto que permita fazer o Buzzer apitar mais rapido ou mais

devagar conforme muda o valor do potenciémetro.

Dica 1: Modifique as liga¢des eletronicas para inserir o potencidmetro.

Dica 2: Siga a mesma ldgica usada para os LEDs.

Material Utilizado no Desafio

flx Potenciometro \ [ \ ( Fios Conectores \

10k Q

1 x Buzzer

\_ J

3.4.3 Desafio 2

Desenvolver um projeto que mude a intensidade sonora do buzzer conforme

muda o valor do potenciémetro.

Material Utilizado no Desafio

flx Potenciometro \ ( \ ( Fios Conectores \

10k Q

1 x Buzzer




3.4.4 Exercicios

3.4.4.1. Um potencidmetro é um componente de entrada ou saida? Digital ou
analdgico?

3.4.4.2. Qual o valor da resisténcia maxima do potencidmetro?

3.4.4.3. Por que ndo podemos ligar um LED sem a presenca de um resistor?

Desenvolver um projeto que se a iluminagdo ambiente diminuir o LED deve acender
gradativamente.

Material Utilizado

4 N N

1 x Resistor 10k Q 1 x Resistor 300 Q
\§ J L /U’
[ 1 x Sensor LDR \ /1x LED (Qualquer \

cor)
)
\- J J

~N

Fios Conectores




Ligagoes Elétrica

L L
L I B
L B B
L L B
L L R
L0
L A B L
. " e
L B B B B
LN I L

O Led é conectado na
porta digital 6.
Configurado como PWM.

-y

>
3
a
c
-
3
o,

4 {~=URd) TY11914

O sensor LDR é
configurado como uma

Variavel que controla a
intensidade luminosa do
LED.

0 Saida 0

1 Saida 1

2 Saida 2

3 Saida 3

- Saida 4

5 Saida 5

6 LedPWM 0
7 Saida 7

8 Saida 8

g Saida 9

10 Saida 10

11 Saida 11

12 Saida 12

13 Saida 13

0 Vval 0 67,8 %
1  SensorLuz 780
2 val 2 729 %
3 Val 3 70,8 %
4 val 4 69,1 %
5 val 5 71,6 %

Variaveis globais [Z} 2%

[

ValorLDR 774

entrada analdgica, no pino

A 4

1. O tipo de leitura é bits

l

« [ Val (por cento)

Wal (Raw 10-bit) (unidades)

Temperature LM33 (graus C)




Como a luminosidade do LED depende da intensidade luminosa ambiente, temos que comegar
verificando o valor que o sensor estd medindo. Fazendo testes com o microcontrolador no modo
conectado, chegamos na conclusdo que valores maiores que 780 indicam um ambiente claro em
que o LED ndo precisa ascender.

A proxima verificagcdo é para informar se o sensor estd captando um dado menor que
650, pois iremos considerar um ambiente muito escuro e o LED tem que ascender com
intensidade maxima (255).

Se o valor medido ndo for nenhuma das opg¢des, fazemos uma pequena férmula para
adequar o valor lido pelo sensor para o valor do PWM.

A ultima etapa é ligar o LED com o valor da varidvel “ValorLDR”. Esse valor ird mudar
dependendo do valor lido pelo LDR.

Se SensorLuz > 780

Iniciar
Se sim, ambiente ( )

muito claro e ndo ( Iniciar )

precisa ligar o LED.

E

Se

N&O

SensorLuz ...

h 4
Mandar saida
LedPWM
ValorLDR

h 4

“ ” Atribuir
Com “ValorLDR ValorLDR = 0

l

4 | Controla aintensidade

=0, o LED esta
desligado. < — * i

Se SensorlLuz < 650

luminosa do LED. O

Led ascende com o

valor da variavel
“ValorLDR”.

Se sim, ambiente muito
escuro e o LED é ligado.

v >
e Atribuir
Atribuir
. ValorlDR = [
ValorLDR = 255 SensorLuz / 10

-

| L l
Com “ValorLDR” = 255,
o LED estd ligado com

“ValorLDR” varia com a

. . L. leitura do sensor/10
intensidade maxima. /




3.5.1 Projeto 1

Desenvolver um projeto que se a iluminagdao ambiente diminuir o Buzzer deve soar com
intervalos maiores.

Material Utilizado

4 ) 4 )

1 x Resistor 10k Q

\§
[ 1 x Sensor LDR \

Fios Conectores

J

1 x Buzzer

- J - J

Deve-se completar os blocos que estdo vazios com as informagGes necessarias para conseguir
fazer o projeto 2. (A resposta estd na apostila gabarito.)




Ligagoes Elétrica

| __Rt]

outnpuy

0 Saida 0
1 Saida 1
2 Saida 2
3 Saida 3
4 Saida 4
5 Saida 5
O buzzer é conectado na
L < il Buzzer
porta digital 6. = =T
a8 Saida 8
g Saida g
10 Saida 10
11 Saida 11
12 Saida 12
13 Saida 13
0 T 0,0 % O LDR é conectado na
| T oR = | entra?da analdgica 1
B Val 2 0.0 % Configurado para bits.
3 val 3 0,0 %
4 Val 4 0,0 %
5 Val 5 0,0 %
Variaveis globais F .
Variadveis auxiliares. tempo 0

aux 0




O software segue a mesma légica do Mdédulo 4, sé que nesse caso o controle sera feito
pelo LDR e ndo pelo potenciometro. Outra caracteristica é que também existira 2 fluxogramas
em paralelos.

Os intervalos maximos dos bips serdao de 3 segundos. O valor maximo lido pelo LDR é
1023. Com esses dados chegamos na formula matematica abaixo e concluimos a légica.

3 x Valor;pp

tempo = 1023

( Iniciar ) ( Iniciar )

k. 4

h 4
Atribuir
aux = 3 x LDR




3.5.2 Desafio 1

Agora vamos variar a intensidade sonora do buzzer, conforme mudamos a

iluminacgao local.

Dica 1: Utilize a légica aprendida nos projetos anteriores.

Material Utilizado no Desafio

4 ) 4 )

1 x Resistor 10k Q

\§
[ 1 x Sensor LDR \

Fios Conectores

J

1 x Buzzer

- J - J

3.5.3 Desafio 2

Desenvolver um projeto que mude o intervalo que o LED pisque e que o Buzzer apite de
acordo com a luminosidade ambiente. O intervalo maximo deve ser 2 segundos.

Dica 1: Modifique as liga¢Oes eletronicas para inserir o LED.

Dica 2: Siga a mesma ldgica usada para os LEDs.




4 )

1 x Resistor 10k Q
\_ J
4 )

1 x Buzzer

\_ J

Material Utilizado no Desafio

4 )

1 x Resistor 300 Q

-ILLD-

. J
[ 1 x Sensor LDR \

- J

4 )

Fios Conectores

/1x LED (Qualquer \

cor)

3.5.4 Exercicios

3.4.4.1. O LDR é um componente de entrada ou saida? Analégica ou digital?

3.4.4.2. Queremos fazer que um LED pisque em intervalos (nos exercicios anteriores
chamamos esses intervalos com a variavel “tempo”) de no maximo 5 segundos quando o valor
do LDR é maximo. Qual a formula matematica que utilizariamos para isso?

As respostas do desafio e dos exercicios estdao na apostila gabarito.




3.5 Médulo 6

Desenvolver um projeto que o RGB liga cada cor por 0.5 segundos. Um LED RGB é a
juncdo de trés leds, um vermelho (R de Red), um verde (G de Green) e um azul (B de Blue). Seu
funcionamento é igual aos dos LEDs comuns, para ascender é preciso ter uma alimentacdo. O
pino maior é o que vai para o GND e serve para as trés cores. Os demais pinos vdo para o
microcontrolador que enviara 5V para que acione a cor desejada.

Material Utilizado

4 N N\

3 x Resistor 300 Q 1 x Led RGB

-ILLD-

g J J \'7

\

Fios Conectores

Verde Azul
Vermelho .M) /
cecrveveseyygLe e 0BS.: Para confirmar qual cor
Py .EE|E' e corresponde a cada pino, basta
LSRN fazer a ligagdo eletronica e pelo

depois a 10 e por fim a 11. Com isso

savrs vy vEegre ey 14 10 software ir acionando a saida 9,

o RGB ird ascender com a cor ligada
em cada saida.

Sé deve ligar uma cor de cada vez
(apenas uma saida deve ser acionada

gxmm Arduino’

por vez).




Aciona o Led vermelho e
desliga as demais cores.

( Iniciar )

h 4
Mandar
Vermelho ligar,
Verde desl., A...

Aciona o Led verde e
desliga as demais cores.

Aciona o Led amarelo e
desliga as demais cores.

r

0 Saida 0
1 Saida 1
2 Saida 2
3 Saida 3
4 Saida 4
5 Saida 5
6 Saida 6
7 Saida 7
2 Saida g
Cada pino do RGB é 9 Vermelho
Z?gni:::ado em uma saida i;, v:;dle
u
12 Saida 12
13 Saida 13

Esse projeto é bem
simples, pois iremos
acionar cada cor por meio

segundo.

Aguardar 0,5

h 4
Mandar

Vermelho desl.,
Verde ligar, A...

r

Aguardar 0,5

Aguarda 0,5

v

h 4
Mandar

Vermelho desl.,
Verde desl., A...

h 4

Aguardar 0,5

segundos.




3.6.1 Projeto 1

Desenvolver um projeto que acione cada cor do RGB gradativamente.

Material Utilizado

Mesmo material que o projeto anterior.

Ligacoes Elétricas

Mesmas ligagdes que o projeto anterior.

Como queremos controlar a intensidade de luminosidade, teremos que utilizar uma
saida PWM. Faremos os ajustes nos tipos de saidas.

N . cam

o B Saida 9

11 A Entrada 9 3 VermelhoPWM 0
12 Servo 9 10 VerdePWM 0
13 v PWMA9 11 AzulPWM 0

Para a intensidade luminosa alterar automaticamente sera necessario a utilizacdo de
variaveis. Como vimos anteriormente o botdo “XY” cria duas varidveis, porém nesse caso
usaremos trés. Para adicionar outras seguiremos o procedimento:

E Mais...

‘ Variaveis gloBais P
| x 0 —

| y

Ao clicar no botao “Varidveis”
gera por padrao duas variaveis

globais.




Varidveis globais

Variaveis globai

=]

0
0

Varidveis podem ser adicionados utilizando o botdo abaixo:

Renomeando as

variaveis, temos o

Variaveis globais [/ % seguinte resultado.
valorvermelho|
&3
Y =]
: i

Variaveis globais [Z! X

valorvermelho (1)
valorVerde 1]
valorAzul (1)




Com tudo ajustado faremos a ldgica. O primeiro passo é desligar todas as saidas PWM e
definir que as varidveis “valorVermelho” e “valorAzul” irdo comecar zeradas e a “valorVerde”
valor maximo. Ou seja, quando ligarmos o nosso projeto os Leds vermelho e azul irdo ascender
progressivamente, enquanto o Led verde ira apagar gradualmente.

( Iniciar ]

F 3

h 4
Mandar saida
VermelhoPWM
0, saida Verd...

Desliga todas as
cores do RGB.

A
Atribuir
valorvermelho =
0
h 4
Atribuir “ ”
aloWerda:= Se “valorVermelho” < 255,
255 executa o SIM.
Se “valorVerde” >0, .
. 2 Se ndo, o Led vermelho ja executa o SIM. Mesma légica da
Atribuir esta acesso com cor vermelha.
valorAzul = 0 . . L.
intensidade mdaxima.

Se Se N0
Aguardar 0,5 »<___valorverde .. Aguardar 0,5 »<__ valorAzul < __.
sm
h 4
Mandar saida Mandar saida Mandar saida
VermelhoPWM VermelhoPWM VermelhoPWM Aguardar 0,5
L / valorvermelho ] L /0, saida Verd... 0, saida Verd...
A y
Atribuir Atribuir Atribuir valorAzul
valorVermelho = valorVerde = = valorAzul + 10
valorvermelho ... valorVerde - 10
L ] L L ]
Liga a cor vermelha do RGB
» | com intensidade igual ao —>| Liga a cor verde do RGB com
", ” . . .
valor de “valorVermelho intensidade igual ao valor de
“valorVerde” e desliga a cor

vermelha.

valorVermelho =

valorVermelho+10

valorVerde = valorVerde -10




3.6.2 Desafio

Desenvolver um projeto que possibilite a variacdo das cores do RGB com o
potencidmetro.

Dica 1: Modifique as ligagOes eletrénicas para inserir o potenciometro.
Dica 2: O valor maximo lido pelo potenciémetro é 1023.

Dica 3: Cada cor deve ser acesa se entrar em um intervalo de valores do potencidmetro.

Material Utilizado no Desafio

4 ) 4 )

1 x Led RGB 3 x Resistor 300 Q

-~

- J - J

flx Potenciometro \ f

10k O

\

Fios Conectores

3.6.3 Exercicios

3.6.3.1. O LED RGB é uma entrada ou uma saida? Digital ou analdgica?

3.6.3.2. O que significa RGB?

As respostas do desafio e dos exercicios estdo na apostila gabarito.




Desenvolver um projeto que faca a leitura da temperatura ambiente e exiba essa

mensagem em um display de 7 segmentos.

Display de 7 segmentos, nada mais é do que LEDs interligados, sendo cada segmento

um LED. Como sabemos, para ascender um LED é preciso fornecer em um terminal sinal positivo

e no outro GND. No caso do display de 7 segmentos um dos terminais de todos os LEDs estao
conectados juntos, ou seja, ou 0 GND é comum a todos os segmentos (nesse caso o display é
conhecido como catodo comum, pino negativo) logo, para acionar cada segmento é necessario

enviar um sinal positivo no outro terminal, ou o pino de VCC é comum a todos (nesse caso o

display é conhecido como anodo comum, pino positivo) e para acionar cada LED é necessario

enviar GND ao outro terminal. No nosso caso o display utilizado é anodo comum.

Para cada segmento do display é normalmente atribuido uma letra para facilitar sua

identificacdo. Uma representagcdo muito comum é a ilustracdo abaixo.

b

A D)

Material Utilizado

4 )

1 x Display de 7
segmentos

[

-

\

2 x Resistor 300 Q

-ILLD-

[

J
\

Fios Conectores

( 1 x Sensor LM35 \

»




Ligacoes Elétrica

O nosso componente possui dois displays, porém a quantidade de pinos corresponde
aos segmentos de apenas um, ou seja, se ligarmos os dois displays juntos eles exibirdao o mesmo
numero. Contudo é possivel alterar essa funcionalidade.

Os dois primeiros pinos sdo os pontos comum. O primeiro é o ponto comum do primeiro
display e o segundo é o ponto comum do segundo display. Como vimos anteriormente para o
display ascender é preciso que esse ponto comum esteja energizado, entdo se desligar o
segundo ponto o display dois apaga e a mesma coisa acontece para o primeiro display se desligar
o primeiro pino. Por conta desta funcionalidade, os pontos comuns sdo o controle do display.

vGFEDCBA
Comum Ponto

4"-',’3' [l
Comu " JammTe | lammTe

10

11

e wmJilje o s o000

M w s n o N e e




Com tudo conectado ja podemos iniciar as configura¢des do software

a9, configurados como
saida.

1. No pino 11 esta

do display 2. Ambos
configurados como saida.

Cada segmento do display

== 3=  Clique paraconectar

[27] Clique para Download

foi colocado nos pinos de 2

No pino 10 estd conectado
o ponto comum do display

conectado o ponto comum

A varidvel “aux” serd utilizada
para obter o nimero exibido
no display da unidade
(segundo display)

0 Saida 0

1 Saida 1

2 a

3 b

4 C

5 d

6 e

7 f

8 a

g ponto

10 Veel

11 Vee2

12 Saida 12

13 Saida 13

0 Vval 0 0,0 %
1 Temp 0°C
2 val 2 0,0 %
3 Val 3 0,0 %
= Vval 4 0,0 %
5 Val 5 0,0 %

Variaveis globais [S' #%

A variavel “temperatura”
armazena o valor lido pelo
LM35

aux
unidade
dezena

temperatura

0
0
0
0

O sensor LM35 é
configurado como uma
entrada analdgica, no pino
1. O tipo de leitura é °C

Val (por cento)

Val (Raw 10-bit) {unidades)

Temperature LM33 (graus C)

v

A variavel “unidade” indica o
numero exibido no segundo

display.

A variavel “dezena” indica o
nuimero exibido no primeiro
display




Primeiro vamos fazer a ldégica para mostrar os digitos no display e para isso é

fundamental o uso da nomenclatura dos segmentos. O numero 1 é representado pelo

acionamento dos segmentos B e C e assim sucessivamente. Para facilitar, montamos a tabela

abaixo e para cada numero

criamos uma sub-rotina.

NUMERO\SEGMENTO A B c D G
0 X X X
1 X X
2 X X
3 X X X X
4 X X X
5 X X X X
] X X X X
7 X X
8 X X X X
9 X X X

Atengdo: Como falamos anteriormente o display é anodo comum, ou seja, ele funciona ao
contrario. Todo segmento que queremos ligar, devemos desliga-los e vice-versa.

Para exibir cada nimero no display iremos criar uma sub-rotina. A seguir esta a sub-

rotina para do niumero 1.

( Sub 1 ) Edite o bloco saida

Mandar a ligar, b desl_, c desl_, d ligar,  ligar,

oK

|
:

(=T ]

ponto

d

desl. ligar

ligar
ligar

desl.
desl.
desl. ligar

desl.
desl.

~

O estado ligado indica que
essa saida ndo serd acionada.
Logo s0 serdo acessos os LEDs
da saida “b” e “c”.
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Sub 1 Sub 2

C )(

)(

Sub 3 Sub 4

)( )

h 4
Mandar a de

h 4
Mandar a ligar,
b desl., c desl.,
d ligar, e ligar... d

sl.,
b desl., c ligar,
desl., e desl..

h 4 h 4
Mandar a de Mandar a ligar,
b desl.,

sl.,
c desl., b
d desl., e liga... d ligar, e ligar...

desl., c desl.,

Sub 5 Sub 6

( )(

)(

Sub 7 Sub 8

)( )

A A
Mandarr a desl., Mandarr a desl., sl.,
b ligar, ¢ desl., b ligar, ¢ desl., b desl., c desl., b
d desl., e liga... d desl., e desl.. d ligar, e ligar... d desl.

h 4
Mandar a desl.,
desl., c desl.,
, e desl..

h 4
Mandar a de

Sub 9 Sub 0

( )( )

v v
Mandar a de Mandar a desl.,

sl.,
b desl., c desl., b desl., c desl.,
d ligar, e ligar... d desl., e desl..
h 4 h 4
( Parar ) ( Parar )

Pronto, agora ja temos todos os niUmeros para aparecerem no display. Porém temos um
problema. Cada display sé pode exibir um nimero, entdo se o sensor ler o valor 25 teremos que
separar o 2 e o 5 para que o display da dezena (primeiro display) exiba o nimero 2 e o display
da unidade exiba o nimero 5. Para fazer essa separagdo precisamos, primeiro, do valor lido pelo

sensor.

Teste as sub-rotinas para
verificar se estdo aparecendo
todos os numeros corretamente.




( Iniciar )

h 4
Atribuir
temperatura =

Temp

Bloco definir

SN

Como queremos que o valor da
temperatura seja capturado a todo
instante, essa leitura ird ocorrer em
paralelo e armazenara o valor na
variavel “temperatura”.

Para separar a dezena e a unidade precisaremos de uma légica de condicdes. Primeiro

III

verificaremos se a variave

temperatura” é menor que 10, se for verdadeira a afirmagdo a

dezenavale 0, se “temperatura” for menor que 20, a dezena vale 1, pois ndo entrou na condicdo
de ser menor que 10, e assim sucessivamente até o ultimo bloco verificar se a temperatura é
menor que 100. Entdo esse nimero pode variar entre 11 e 19. Seguindo essa ldgica fizemos os

seguintes blocos:

Iniciar

Temperatura < 20 Temperatura <30

v

Se
temperatur...

Se
temperatur...

Se
temperatur...

NAO

Atribuir
dezena = 0

I

Atribuir
dezena = 1

Atribuir
dezena = 2

P I

F 3

-~

Se
temperatur...

Se
temperatur...

Se
temperatur...

-~

Se
temperatur... NAO

temperatur...

Atribuir
dezena = 3

Atribuir
dezena = 4

[ —l
»

k 4

Se
temperatur...

NAD

-

Atribuir Atribuir Atribuir Atribuir Atribuir
dezena =5 dezena = 6 dezena =7 dezena = 8 dezena = 9
I I > > N > « X |

& « - «
Sub Unidade Aguardar 0,1

L

F 3

Apds separar a dezena temos que verificar o valor da unidade. Faremos isso na sub-

rotina “Unidade”.



Como temos o valor da dezena é simples pegar o valor da unidade, basta usar a formula
a baixo.

valorunidade = valortotal — (10 * valordezena)

( Sub Unidade )

Bloco definir
v

A 4

Atribuir aux aux=10x10

|4’ = dezena x 10

v
Atribuir unidade
= temperatura -

aux

unidade = temperatura - aux

A 4

)

Com isso ja temos o valor da unidade e da dezena, entdo sé precisamos exibi—las nos
displays. Para exibir o nimero 2 é necessario chamar a sub-rotina “2”, mas isso sé deve

acontecer se o valor da unidade ou dezena for 2, portanto temos que verificar qual o valor da
dezena/unidade para chamar a sub-rotina correta. Essa verificacdo é feita com os blocos
condicionais.

Como vimos no comeco do projeto se ligarmos os dois displays juntos eles exibirdo o
mesmo numero, entdo temos que ligar um de cada vez. Para isso iremos controlar a
alimentacdo. Primeiro vamos exibir o nimero que indica dezena, entdo temos que acionar o
primeiro display que possui o ponto comum conectado na entrada 10 (Vccl) e desligar o
segundo.



( Iniciar

)

dezena < 1?

Nesse caso a saida que
serd ativada é a Vccl,
pois 0 ponto comum
deve estar energizado.

dezena = 1?

dezena = 3?

Sub 0

Sub 1 —I

Sub 2

Sub 3

dezena = 4?

-

dezena =

6?

dezena = 7?

Mandar a ligar,
dezena = 9? Sub 9 » Aguardar 0,6 b ligar, c ligar, @
d ligar, e ligar..,
\ 4 v

Desliga o Vccl

Tempo que o

Desliga todos

e liga o Vcc2 numero sera os segmentos
para ativar o exibido no para exibir o
segundo display. valor da
display. unidade.

‘ Mandar a ligar, b ligar, c ligar, d ligar, e ligar, f oK |Mandar a ligar, b ligar, c ligar, d ligar, e ligar, f oK
a des.. | [ ligar . f desl. | | ligar "
b desl. ligar g desl. b
e des. | IO ponto ded. | | ligar
d desl. ligar Veel
e desl ligar Vee2 i
f ded | R ol [saida 13 desl.




Se
unidade < 1?

unidade < 2?

E 3

Se
unidade < 6?

) NAO
unidade < 7?

v
Sub 5 Sub 6 Sub 7 Sub 8 Sub 9
< le < le X l I
h 4
Mandar a ligar,
Aguardar 0,6 b ligar, c ligar, Aguardar 0,6
d ligar, e ligar...

O display esperard 0.6
segundos antes de exibir o
valor da dezena novamente.

Mandar a ligar, b ligar, ¢ ligar, d ligar, e ligar, OK

Mandar a ligar, b ligar, c ligar, d ligar, ¢ ligar, f [o]8

~

~

f

a

ponto
Veel
Vec2

v Saida 13

a
b
c desl.
d
e
f

A |dgica para exibir a unidade ou a dezena é muito semelhante e para juntar as duas
partes do fluxograma basta ligar os pontos indicados com e

A primeira etapa para exibir a unidade é verificar se o nimero é menor que 1, caso seja
a unidade ird valer 0. Caso o valor seja menor que 2, significa que a unidade vale 1, pois pode
variar entre 1 até 1.9999. Usamos esse pensamento para todos os nimeros.



3.7.1 Desafio

Desenvolver um contador de 0 até 99. O incremento sera através do botdo. Quando

chegar em 99, volta para zero.

Material Utilizado no Desafio

[

1 x Display de 7 \ 4 N\ 4 ~\

segmentos 2 x Resistor 300 Q 1 x Resistor 10k Q

4 ) -

1 x PushButton

\

Fios Conectores

3.7.2.1. O display de 7 segmentos é configurado como uma entrada ou saida no
software Modelix?

3.7.2.2. O display usado é um anodo comum ou catodo comum?

As respostas do desafio e dos exercicios estdo na apostila gabarito.




3.8 Médulo 8

Desenvolver um projeto que conforme muda a intensidade luminosa do ambiente o
motor gira em sentido horario ou anti-horario.

Material Utilizado

[ 1 x Sensor LDR \ 4 ™\ [

1 x Resistor 10k Q

\

1 x Circuito HUB

)

1

m Circuito
HUB

- J

\_

-

2 x Circuito Relé Modelix 1 x Motor de Giro ( Fios Conectores \

6‘.
®

c
c
£
5
o
a
1
S,
=2
2
n
n

»

. J

1

-

Ligagoes Elétrica

Relé é um componente eletronico que funciona como um interruptor, ou seja, possui
pinos de entradas que controlam os pinos de saida. Outra caracteristica dos relés é o fato de
possuirem duas saidas. Uma saida é conhecida como normal aberta (NA) e a outra normal
fechada (NF). A saida NA funciona como uma lampada. Quando os pinos de entrada recebem



um sinal, a saida NA é ativada e quando desativa o sinal da entrada, desliga a saida, do mesmo
modo que as |ampadas e os interruptores. Ja a saida NF tem o funcionamento contrario ao NA.
Quando os pinos de entrada recebem um sinal a saida NF é desativada e quando a entrada para
de receber sinal, a saida NF é ativada. Para o relé funcionar é necessario que o mesmo esteja
energizado.

A Modelix desenvolveu duas placas para facilitar o uso dos reles. A primeira foi o Circuito
Rele v.1.1 e a mais recente, o Circuito Rele v.3.7. A diferenga da nova versao é o fato de possuir
alimentagdo na prépria placa, sem a necessidade de ligar o circuito relé a outra placa de
alimentacdo. Além disso a entrada do sinal é feita através dos pinos INT e a saida nos pinos de
NA e NF, simplificando sua utilizagao.

c
c
£
3
o
a
1
2
e
2
n
n

No
modelix.com.br |

Circuito Rele v.1.1 Circuito Rele v.3.7

Outra placa Modelix que utilizaremos é o Circuito HUB. Essa placa funciona como um
Protoboard, em que suas saidas verticais estdo conectadas. Essa placa é muito utilizada para
fazer alimentacGes externas em motor.

Circuito
HLUB

Ligacdo do Circuito HUB

O
5)
Zq
©E

~

(o]

|

modelix.com.br

Circuito HUB




Circ. Rele
6V INT NA

24331

-

-

-
)

>
3
a
<
s
=
o

GND

A2

Como podemos perceber, o HUB possibilita que se utilize menos pinos no protoboard.

O Circuito Relé funciona como uma chave e usaremos ele para fazer o controle do
sentido de rotagdo do motor. Para acionar um LED, como ja falamos anteriormente, é necessario
gue um de seus terminais receba um sinal Vcc e o outro receba um sinal Vcc e o outro receba
GND. O motor funciona da mesma maneira, a diferenca é que quando inverte o terminal que
recebe o GND com o que com o que recebe Vcc o motor gira no sentido contrario.

A primeira etapa para esse controle é conectar as saidas do motor com as saidas NA dos
circuitos reles, com o auxilio do protoboard. Desse modo o motor é controlado pelos dois reles,
pois enquanto o circuito 1 estiver acionado, é ele que controla o motor e quando o circuito 2
ativar, o motor gira em sentido contrdrio.



O Circuito Rele
responsavel pela rotacdo
no sentido hordrio foi
conectado no pino 8.
Configurado como saida
digital.

O LDR é configurado como

entrada analdgica no pinol.

A

0 Saida 0

1 Saida 1

2 Saida 2

3 Saida 3

- Saida 4

5 Saida 5

6 Saida 6

7 Saida 7

8 Horario

9 AntiHorario

10 Saida 10

11 Saida 11

12 Saida 12

13 Saida 13

0 val 0 69,6 %
1 LDR 791
2 val 2 758 %
3 Val 3 743 %
4 Val 4 72,7 %
5 Val 5 70,6 %

A 4

O Circuito Rele
responsavel pela rotacdo
no sentido anti-horario foi
conectado no pino 9.
Configurado como saida
digital.

OBS.: Antes de comegarmos a programacgao faremos testes com o microcontrolador conectado

no software. O primeiro teste é verificar se o motor esta girando no sentido correto quando

ligamos as saidas 8 e 9. Se ndo estiver, basta inverter as ligacdes da saida NA com o motor do

circuito relé que estiver incorreto.




Caso o sensor identifique a —
presenga de algum objeto ira ( Iniciar )

indicar um valor menor que 550.

1 ’
Mandar Horario Mandar Horario
ligar, desl.,
AntiHorario d... AntiHorario li...

l A
] Liga o motor no

iga o motor no . . L.
& sentido anti-horario

sentido horario

3.8.1 Desafio 1

Desenvolver um projeto que ao pressionar o botdo o motor gira em sentido hordrio,
pressionando novamente, gira em sentido anti-horario.




Material Utilizado no Desafio 1

[ 1x PushButton \

- J

/, )

x Circuito Relé Modelix

\ |

DD'X!IQPOW'HF‘V‘\

[

L")

. J

\

1 x Resistor 10k Q

1 x Motor de Giro

4 )

1 x Circuito HUB

4 )

Fios Conectores

3.8.2 Desafio 2

Desenvolver um projeto que girando o potenciometro para um dos lados o motor deve
girar no sentido hordrio. Girando para o outro lado, o motor gira em sentido anti-hordrio.

Dica 1: Siga a mesma ldgica do exercicio anterior.

identificar o sentido de rotagdo utilizando isso.

Dica 2: Quando giramos o potencidmetro o seu valor aumenta ou diminui, entdo podemos




Material Utilizado no Desafio 2

flx Poténciometro \ 4

de 10k Q

\

1 x Resistor 10k Q

CIR
¥ salD
NA
Y

DD'X![GPOW'Hﬁn

L]

o

/2 x Circuito Relé Modelix\ /

1 x Motor de Giro

[ 1 x Circuito HUB

\

-

Fios Conectores

~N

3.8.3 Exercicios

3.8.3.1. Por que o circuito rele é necessario?

3.8.3.2. Quais pinos do circuito relé sao entradas digitais e quais sao saidas digitais?

As respostas do desafio e dos exercicios estdo na apostila gabarito.




3.9 Médulo 9

Desenvolver um projeto que quando o sensor detectar um ima ele acione o LED.

Material Utilizado

(

\_

1 x Resistor 10k Q

-~

~N

J

-

1 x Sensor Magnético

4 )

1 x Resistor 300 Q

S

\_

-

~

1 x Motor de Giro

1xLED

)

-

~N

J

(

Fios Conectores

\




Ligacoes Elétrica

Sensor Reed Switch ou sensor Magnético tem um funcionamento semelhante as chaves
PushButton, ou seja, sdo interruptores. A grande diferenca é que enquanto as chaves sdo
acionadas pressionando sua alavanca os sensores magnéticos sdo acionados por campo
magnético gerado por imas.

O circuito eletrénico desse sistema é bem simples, muito semelhante aos esquemas de
botdes.

e e 0 0 ¢ o 0 ® e 0 00
e o o 0 ¢ 0o 0 o o0 o0 = -
e o o 0 o o L kit s
o e L .o,co I.I
e« e 0 'ooo . .o

>

3

| Q

=
® o 0 0 ¢ o0 .. LR [=s
e o o 0 L .oi.c 3
o o 0 e . x
o o L .o
LI I "o e 00

~=Nfd) TViI9IQ

>
=
2
o

=

No software o sensor é tratado igual a uma chave normal, ou seja, é configurado como
uma entrada (pino 8). A Iégica do fluxograma é muito simples, basta verificar se a o sensor esta
acionado, se tiver deverd acender o LED e caso contrario, devera apaga-lo.

Como nosso kit ndo inclui um ima, usaremos o corpo do motor de giro para ativar nosso
sensor magnético.



0 Saida 0
1 Saida 1
2 Saida 2
3 Saida 3
O LED esta conectado P 4 Saida 4
no pino digital 7. 5 Saida 5
6 Saida 6
7 LED
. Sensor magnético esta
8 =_Magnetico _\—> conectado como entrada
S Saida 9 no pino digital 8
10 Saida 10
11 Saida 11
12 Saida 12
13 Saida 13

(: Iniciar j)

Se S_Magnetico estiver

A

ligado

Se
S_Magnetic...

F N
Mandar Mandar
LED ligar LED desl.

L




3.9.1. Desafio

Desenvolver um projeto que quando o sensor detectar um ima ele acione o buzzer duas

vezes.

-

\

1 x Resistor 10k Q

~ILD-

Material Utilizado no Desafio

(

\_
e

1 x Motor de Giro

~

1 x Buzzer

\

-

\_

1 x Sensor Magnético

(

Fios Conectores

\

3.9.2. Exercicios

3.9.2.1. O sensor magnético é uma entrada ou saida? Digital ou analdgica?

3.9.2.2. O sensor magnético tem a funcionalidade muito semelhante a outro
componente ja estudado. Qual é esse componente?

As respostas do desafio e dos exercicios estdao na apostila gabarito.




3.10 Médulo 10

Desenvolver um projeto que funcione como uma senha de porta. Quando baterem trés

vezes na porta essa ira ser destravada e acionard o LED. Se o intervalo entre as batidas for muito

grande, serd considerado senha errada e tocara o bip.

Material Utilizado
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1 x Resistor 300 Q
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1 xLED
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1 x Resistor 1 MQ
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1 x Sensor Piezoelétrico

\

1 x Buzzer

\

Fios Conectores




Ligagdes Elétrica

Sensor Piezoelétrico é um dispositivo que utiliza o efeito da piezeletricidade para medir
pressdo ou tensdo. Esse efeito ocorre quando o material analisado pode gerar uma corrente
elétrica. Nesse caso consegue medir vibragdes.

Para simularmos o ambiente descrito no objetivo, usaremos um LED sendo a porta, um
buzzer indicando senha incorreta e o sensor piezoelétrico para fazer as medigoes.

ATENCAO: O Piezoelétrico deve ser fixado em uma superficie oca para conseguir fazer as
medigoes.

Buzzer

Sensor

Piezoelétrico
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O LED esta conectado
no pino digital 7.

A

O sensor Piezoeletrico
esta conectado na
entrada analdgica 1.

A

Variavel que armazena a
guantidade de batidas
corretas.

Ill

A variavel “erro” indica
gue o sistema esta em

erro e ndo pode tentar
inserir uma nova senha
antes do tempo

determinado.

0 Saida 0
1 Saidal
2 Saida 2
3 Saida 3
4 Saida 4
5 Saida 5
6 Saida 6 O buzzer esta conectado
7 LAcerto no pino digital 8.
8 BuzzerErra
g Saida 9
10 Saida 10
11 Saida 11
12 Saida 12
13 Saida 13
0 val 0 0,0 %
1 Piezoeletrico 0
2 val 2 0,0 %%
3 Val 3 0,0 %
4 val 4 0,0 %
3 Val 5 0,0 %
Varidveis globais ~
— ] A.va.ria’vel “tempoBloqueio”
tempoBloquao ] . inicia a contagem de tempo
erro ] para acionar o alarme de erro

e [ —

A

no sistema.

direito.

Para ativar a variavel, basta
clicar em XY no menu superior




Vamos considerar que a senha para abrir a porta é bater trés vezes rapido. Se o intervalo
entre cada batida for muito longo, deve—se considerar senha errada e acionar o buzzer.
Enquanto o buzzer estiver acionado nao pode tentar inserir a senha novamente.

A primeira etapa é verificar a leitura do sensor piezoelétrico. Quando o sensor nao
recebe nenhum estimulo ele envia o valor 0 e caso receba estimulo, envia o valor 100. Para
garantir que sempre capturaremos os estimulos mesmo que aja variagdo nesse valor, vamos
considerar que quando o piezoelétrico captura o valor 75, ja é uma batida.

Quando for detectado as vibragGes (batidas) iremos incrementar uma varidvel de
acertos (responsavel por contar os trés toques — “acertos”). E vamos acionar o tempo para
indicar erro (“tempoBloqueio”). Quando for acionada essa variavel teremos 1,3 segundos para
inserir a senha corretamente.

7

A préoxima etapa é verificar se a contagem ja chegou em 3, caso tenha chegado
acionamos o LED, zeramos as varidveis e acionamos um tempo para recomecar a ldgica. Caso
nao seja, devemos voltar a verificar o sensor.

Para executar todas essas etapas serdo utilizados dois programas em paralelo (dois
iniciar) e uma sub-rotina. O primeiro fluxograma é a rotina de verificar os acertos. O segundo é
responsavel por indicar senha incorreta.



Verifica se a variavel “erro”
esta acionada, se estiver tem
que esperar o buzzer ser
acionado para tentar
novamente.

Verifica se o sensor
“Piezoeletrico” > 75. Se for
alguém deu uma batida

Verifica se o sensor
“Piezoeletrico” < 10. Essa
etapa indica que houve
apenas um toque (tem que
bater 1 vez e depois parar).

A

(

Iniciar

a

Atribuir

r

Atribuir acertos
= acertos +1

y
Atribuir
tempoBlogueio
=1

tempoBloqueio
=0

h 4

Atribuir
acertos =0

h 4

Mandar
LAcerto ligar

Aguardar 2

h 4

Mandar
LAcerto desl.

A 4

Verifica se a varidve

é igual a 3. Se for zera todas as
varidveis e acende o LED por 2

segundos.




tempoBloquei =1
Se for verdadeira
a condicdo, inicia
a sequéncia de
erro.

tempoBloquei=1
Essa verificacdo é
feita logo que se
encerrao 1,3
segundos. Se essa
variavel ainda for
igual a 1, a pessoa
errou a senha.
Caso contrdrio a
senha estd
correta.

( Iniciar )

Aguardar 1,3

Se
tempoBloqu...

SIM

Atribuir

F

tempoBloqueio
=0

Atribuir
acertos =0

h 4

Atribuir erro = 1

v

Sub Erro x 2

h 4

Atribuir erro = 0

( Sub Erro )

Mandar
BuzzerErro ligar

Aguardar 0,5

v
Mandar
BuzzerErro
desl.

h 4

Aguardar 0,5




3.10.1 Desafio

Desenvolver um projeto em que quando o sensor Piezoelétrico detectar uma batida
deve acender a cor verde, se detectar duas batidas acende a cor azul e trés batidas a vermelho.

Material Utilizado no Desafio

( \ [ \ ( 1 x LED RGB \

3 x Resistor 300 Q 1 x Resistor 1 MQ

- | | -

_ J RN J

4 ) 4 )

1 x Sensor Piezoelétrico Fios Conectores

3.10.2. Exercicios

3.10.2.1. O sensor piezoelétrico é conectado numa entrada ou saida? Digital ou
analdgica?

As respostas do desafio e dos exercicios estdao na apostila gabarito.




