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1 Apresentagao

Pensando no cenario educacional e o momento tecnolégico onde a sociedade
esta inserida é que nos motivou a buscar por técnicas e estratégias de ensino que
desperte e promova uma aprendizagem significativa. Por muitos anos a transmissao
de conhecimentos tem se pautado somente em teorias, a experimentacdo nao
encontra lugar nessa aprendizagem passiva, essas abordagens nao podem ser
tratadas dicotomicamente, uma é alicerce da outra, dando sentido e significado aos
conhecimentos adquiridos.

Muitas vezes a falta de material pedagdgico e o despreparo do docente na
formacao académica, acabam limitando o educador na preparacao de suas aulas.

Nessa perspectiva, nosso produto educacional se constitui como um material
de apoio, que tem o intuito de auxiliar o professor na apresentacdo do tema
Resistores Nao Lineares, de forma a promover uma participagdo mais efetiva dos
alunos durante as aulas de Fisica. Nossa proposta de intervencdo esta embasada em
uma metodologia que prioriza a atividade experimental e a utilizacdo das TICs no
ensino de Fisica, bem como valoriza o trabalho em equipe, criando assim condi¢cdes

para que os alunos instaurem um clima de parceria e de colaboracéo entre eles.

Para a execucdo do roteiro de ensino, estdo previstas 6 h/a, podendo esse
namero ser alterado, caso haja necessidade.

O roteiro de ensino esta organizado em trés modulos, cujo objetivo é
estabelecer um dialogo entre os diferentes saberes sociais e fazer com que o

cotidiano possa ser objeto de estudo.
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2 UMA INTRODUGCAO AO ESTUDO DOS RESISTORES

Vamos iniciar buscando entender o que € a grandeza fisica resisténcia.
Resisténcia é uma propriedade que todos os materiais oferecem. Nos bons
condutores, essa resisténcia € baixa. Nos isolantes, a resisténcia € tdo grande que
praticamente ndo ha passagem de corrente elétrica “por entre suas moléculas. Assim
a resisténcia pode ser definida como sendo a medida da dificuldade que um material

oferece a passagem da corrente.

Fique ligado!!!

Quanto maior o valor da resisténcia, menor o valor da

corrente que circula pelo circuito.

Nos circuitos eletronicos, utiliza-se um dispositivo chamado resistor para

controlar a intensidade da corrente elétrica que percorre o circuito.

Um efeito sempre presente nos resistores € o seu aquecimento quando é
percorrido pela corrente elétrica, chamado de efeito Joule. Devido a esse efeito,

podemos afirmar que a energia elétrica é transformada em energia térmica.

Assim, resistor deve ser entendido como um dispositivo eletrbnico que
apresenta como funcdes principais: transformar energia elétrica em energia térmica
(Efeito Joule) e dificultar a passagem de corrente elétrica. Entende-se a dificuldade
gue o resistor apresenta a essa passagem de corrente como sendo sua resisténcia
elétrica (Batista e Batista, 2016, p.126).

2 Corrente elétrica: é o movimento ordenado de cargas elétricas negativas no interior de um condutor devido a uma
diferenca de potencial elétrico.
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Figque ligado!!!

Em alguns casos o aquecimento do resistor € desejavel,
por exemplo, nos equipamentos que aguecem agua ou
ar, como chuveiro, secadores, ferro de passar. Em
outros, é totalmente indesejavel, como nos circuitos de
computadores, porque deixa seu processamento mais

lento e pode danificar alguns componentes.

Os resistores podem ser classificados em dois tipos: os fixos e os variaveis.

2.1 RESISTORES FIXOS

Os resistores fixos, figura 1, sdo aqueles cujo o valor da resisténcia ndo pode

ser alterada, ou seja, apos sua fabricacao sua resisténcia se mantém constante.

Figura 1: Resistor fixo

— Jp—

Fonte: Batista e Fusinato, 2014, p.15

Os resistores fixos sao especificados por trés parametros: o valor nominal da

resisténcia elétrica, a tolerancia e maxima poténcia elétrica dissipada.

O valor de um resistor fixo pode ser facilmente identificado de acordo com as
cores gue apresenta na capsula que envolve o material resistivo, perceba na figura 1,
ou entdo usando um ohmimetro, instrumento que efetua a medida da grandeza

resisténcia elétrica.

Simbologia

A figura 2 mostra o simbolo utilizado para a representacdo de um resistor, as

caracteristicas especificas dos resistores aparecem acima do simbolo:
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figura 2: Representacgdo de um resistor

R
. A .

Fonte: Batista e Fusinato, 2014, p.16

Os resistores de acordo com a sua constituicdo podem ser classificados de

diferentes maneiras:
a) Resistores de filme de carbono;
b) Resistores de carvao;
c) Resistores de fio.

Cada um dos tipos tem em sua constituicdo caracteristicas que o torna mais

adequado que outros tipos em sua classe de aplicacao.

a) Resistor de filme de carbono - (baixa poténcia)

O resistor de filme de carbono, também conhecido como resistor de pelicula, é
constituido por um corpo cilindrico de ceramica que serve de base para a fabricacdo
do componente. Sobre esse corpo € enrolado em forma de espiral, uma fina camada
de material resistivo (conhecido como filme de carbono) que determina o valor 6hmico
do resistor. Apds conectado os terminais (de conexdo) as extremidades do fino
material resistivo, o corpo do resistor recebe uma camada de revestimento que da

acabamento na fabricacdo e isola o filme de carbono da ac&o da umidade.

As caracteristicas fundamentais do resistor de filme de carbono séo a preciséao

e a estabilidade do valor da resisténcia.

b) Resistor de carvdo - (média poténcia)

O resistor de carvao € constituido por um corpo cilindrico de porcelana. No
interior da porcelana sdo comprimidas particulas de carvao que definem a resisténcia
do componente e o valor da resisténcia depende da concentracdo de particulas de

carvao. Quanto maior a concentragcdo, menor a resisténcia.
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Esses resistores apresentam pequenas dimensdes (tamanho fisico reduzido).
Os valores de dissipacgao e resisténcia ndo Sao precisos.

c) Resistor de fio - (alta poténcia)

7

O resistor de fio € constituido por um corpo cilindrico de porcelana ou
ceramica. Sobre esse corpo é enrolado um fio especial (por exemplo: niquel cromo)
cujo comprimento e secado transversal determinam o valor da resisténcia do resistor.
Esses resistores ndo possuem anéis coloridos e o valor da resisténcia e da poténcia,

normalmente, vem escrito no corpo do componente.

Os resistores de fio tem capacidade para trabalhar com correntes maiores.
Esse tipo de resistor dissipa grande poténcia produzindo assim grande quantidade de

calor quando em funcionamento.

Esse tipo de resistor pelo fato de produzir grande quantidade de calor é

construido sobre um tubo oco de porcelana para facilitar o resfriamento.

Codigo de cores

Os valores das resisténcias dos resistores podem ser reconhecidos pelas
cores das faixas em suas superficies, cada cor e sua posicdo no corpo do resistor

representa um namero, de acordo com o seguinte esquema:

Importante!
O resistor deve ser posicionado com as faixas coloridas
da esquerda para a direita, para que a leitura seja feita

corretamente.

Figura 3: A partir do codigo de cores
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42 Faixa
Tolerancia
y R w N
J i i |
| |
\ 2l S \ J
| |
12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa
1° digito 2° digito Multiplicador

Fonte: Batista e Fusinato, 2014, p.18

Identificando aresisténcia do resistor

O valor da resisténcia € obtido de acordo com a ordem que aparece as cores
das faixas. Os dois primeiros algarismos sao representados pelas cores da primeira e
segunda faixa, a cor da terceira faixa indica o expoente da poténcia de 10 que deve
ser multiplicado pelo numero formado pelos algarismos citados anteriormente (ou

seja, é a quantidade de zeros) e a cor da quarta faixa informa a tolerancia.

Tabela de Cores

Tabela 1: Cédigo de cores para resistores fixos



Cor

Preto
Marrom

Codigo

Branco 9
Cor Tolerancia
ourg +— 5%
Prata +/— 10%
Sem cor +—- 20%

Fonte: Batista e Fusinato, 2014, p.19

59

Violeta
7

Amarelo
4

Praticando

Vamos fazer a leitura de resistor que apresenta suas

faixas coloridas nessa sequéncia:

Laranja
000

12 Lei de Ohm

Devemos inicialmente pensar em um circuito elétrico simples, constituido por

um gerador (que pode ser uma pilha ou uma bateria), um resistor fixo, pedacos de fios

e uma chave (ou interruptor), como representado na figura 4.



60

Figura 4: Circuito elétrico simples

Resistor - R Chave

O——AAN——— 1}

Fio

BATTERY u

Gerador

Fonte: Os autores (2019)

Quando fornecemos uma diferenca de potencial para um circuito elétrico surge
nesse circuito uma corrente elétrica e é esta que permite o equipamento entrar em

funcionamento, por exemplo, uma lampada acende, um ferro de passar aquece.

Em 1826, George Simon Ohm descobriu que para condutores metalicos a
tensdo varia linearmente com a corrente elétrica, ou seja, a razao entre a tensdo e a
corrente elétrica € constante e esta € denominada resisténcia R do condutor que é

dada pela equacéo:

~| S

Em que U é a diferenca de potencial nas extremidades do condutor e i € a

intensidade da corrente elétrica que o atravessa. A unidade de resisténcia elétrica no

Vol

) - t
S| é dada pela razéo € recebe o nome de ohm (Q).

Amp

Ele também observou que mantida a temperatura constante, a tensdo e a

intensidade da corrente sdo diretamente proporcionais.

u, U, U,
— = — = — = constante
U1 iy [
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E formulou a equacéo abaixo conhecida como a 12 Lei de Ohm.

Logo essa equacédo é usada para definir o conceito de resisténcia e se aplicam
a todos os dispositivos que conduzem corrente elétricas. Desse modo temos dois
tipos de resistores: os 6hmicos e os ndo 6hmicos. Os resistores 6hmicos sao aqueles

cuja resisténcia elétrica é constante.

Nos casos em que a resisténcia elétrica ndo € constante, ou seja, em que a
razdo entre U e i ndo sdo constantes e sua variacado depende da tensdo U, dizemos

que o resistor ndo é éhmico.

O gréfico U x i permite saber de forma préatica quando um resistor € 6hmico ou

nao 6hmico.

Curva caracteristica dos resistores

Se a resisténcia elétrica (R) for constante, o grafico de U em funcéo de i € uma

reta, cujo o coeficiente angular é o valor da resisténcia elétrica desse resistor, figura 5.

Figura 5: Curva caracteristica de um resistor 6hmico

AU

v

Com isso podemos concluir que:
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i1 i2 in

Fique ligado!
Os resistores fixos que obedecem a 12 lei de Ohm
sdo chamados de resistores 6hmicos.

Unidade de Medida

O ohm é a unidade de medida da resisténcia elétrica, padronizada pelo
Sistema Internacional de Unidades (S.l.). Corresponde a relacdo entre a tensao de
um volt e uma corrente de um ampeére sobre um elemento, seja ele um condutor ou
isolante. Assim, um condutor que tenha uma resisténcia elétrica de 1 ohm, causara

uma gueda de tensédo de 1 volt a cada 1 ampére de corrente que passar por ele.

O ohm é simbolizado pela letra grega 6mega mailsculo (QQ) e como muitas
vezes € insuficiente utilizar somente a medida de referéncia para quantificar algo,
teremos que usar multiplos e submultiplos, onde é utilizado o sistema decimal
(base 10).

Tabela 2 — Mdltiplos e Submultiplos da unidade de medida ohm

Multiplos Unidade Submultiplos
de

Referéncia

Prefixo Tera Giga Mega Kilo Ohm Mili Micro Nano Pico

Simbolo T G M k Q M M n p

= CalIrE (104 107 | 10° | 10° 10° 10° 10% 10° 10%


http://pt.wikipedia.org/wiki/Unidade_de_medida
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tens%C3%A3o_el%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Volt
http://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_el%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Amp%C3%A8re
http://pt.wikipedia.org/wiki/Condutor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Isolante
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alfabeto_grego
http://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%A9
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2.2 RESISTORES COM RESISTENCIAS VARIAVEIS

A primeira Lei de Ohm n&ao pode ser aplicada integralmente a todos os
materiais, uma vez que alguns ndo tém uma relacéo linear entre tenséo e corrente, ou
seja, suas resisténcias ndo se mantém constantes com a variacao da tensao aplicada.

Por isso, esses materiais sdo chamados de ndo 6hmicos.

Em geral, esses materiais sdo mais sensiveis a temperatura, que altera tanto

suas resistividades quanto suas dimensoes.

A figura 6 representa trés graficos U x i, sendo o grafico (a) correspondente a

um material 6hmico e os gréaficos (b) e (c) correspondentes a materiais ndo 6hmicos.

Figura 6: Gréficos de U x i para diferentes resistores

AU AU ﬁu

(a) (b) (c)
Fonte: Os autores (2019)

Um exemplo tipico de material ndo 6hmico é o filamento de uma lampada
incandescente, cuja resisténcia aumenta com o aumento da tensao aplicada, ou seja,

sua curva caracteristica tem o aspecto do grafico 6 (b).

2.2.1 Sensores de luz e temperatura

Sao chamados de sensores, dispositivos que séo sensiveis a fendmenos fisicos,
como, por exemplo: luz, temperatura, impedéancia elétrica e outros. Estes transmitem
um sinal para outro dispositivo capaz de medir e informar a variagdo do valor do

fenbmeno observado.
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Sensores de luminosidade ou LDR (Light Dependent Resistor), figura 7, sao
resistores varidveis. Mediante a incidéncia da radiagdo eletromagnética do espectro
visivel a resisténcia apresenta variagoes.

Figura 7 - Sensor de Luminosidade LDR 5mm

Fonte: https://www.ime.usp.br/~adao/sensores.pdf

Sensores de temperatura ou Termistores NTC (Negative Temperature
Coeficient), figura 8, séo resistores termicamente sensiveis. Por isso, exibem variacédo
de resisténcia 6hmica em relagcdo a temperatura submetida. Assim, conforme a

temperatura aumenta, a resisténcia térmica diminui.

Figura 8 - Sensor de Temperatura NTC 10K 5mm

4

Fonte: https://www.ime.usp.br/~adao/sensores.




65

ATIVIDADE 1: Conhecendo e Programando o Arduino

O Arduino é baseado em hardware e software livre apresentando varios
modelos. Um deles é o Arduino UNO formado a partir de uma pequena placa de
circuitos. Por ser uma plataforma aberta os usuarios podem aproveitar a versao
basica ou desenvolver extensdes aprimoradas. Neste trabalho, sera utilizado o
Arduino UNO.

Esta plataforma surgiu na Italia em 2005, facilitando tarefas complicadas de
programacao, assim qualquer usuario com o minimo de conhecimento em
programacao é capaz de dominar os coédigos abertos em linguagem simples,
conhecido como ambiente integrado de desenvolvimento (IDE).

O Arduino foi criado com o objetivo de fornecer uma plataforma de facil
prototipacdo de projetos interativos, que sdo caracteristicas da computacéo gréafica. A
computacdo grafica € uma area da computacdo na qual o software se comunica
diretamente com o hardware, controlando componentes eletrénicos, como sensores e
atuadores, permitindo a constru¢do de sistemas (cddigos) que consigam perceber e
interagir com ambientes reais.

O Arduino pode ser entendido como uma plataforma eletrénica de prototipagem
rapida, fundamentada sob licenca de cddigo aberto e sendo constituido de duas

partes, figuras 9 e 10:

Figura 9. Hardware Arduino UNO

3 ";' .
-- axvad - ARDUINO

3 .-
SO e ) e

Fonte: https://www.ime.usp.br/~adao/sensores.pdf

Figura 10. Software IDE
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9
|
“

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_jan07a §

Arduine/Genuine Uno em COMA1

Fonte: Print da tela inicial do programa

Conforme visto na figura 9, a placa Arduino UNO é formada por diversos
conectores que atuam como interface para o ambiente externo. Na figura 10, temos a
imagem do ambiente de programacéao (software IDE), quando aberto para programar
o0 Arduino. Este permite a criagdo de Sketches para a placa Arduino, por meio de
codigos escritos em linguagem C, que sao gravados no Arduino, de forma que o
mesmo pode ser usado como um computador ao ser ligado a uma fonte de energia,
executando o Sketch criado de forma independente.

Apods, a instalacdo do IDE no computador, o Arduino € conectado por meio de
um cabo USB proprio do aparelho. Logo, o IDE possibilita a utilizagdo de muitos
recursos, a programacao pode ser escrita ou simplesmente baixada para o Arduino
gue executara os comandos programados. O IDE esta disponivel na internet e pode
ser baixado diretamente da pagina do Arduino, ele possui versdes adaptadas para
varios tipos de sistemas operacionais, tais como Windows, Macintosh OSX e Linux.

A placa é de facil manuseio e vem com varios sensores prontos para adiciona-
los nas portas de entrada ou saida, facilitando a construcdo de experimentos fisicos.
Ele pode fazer leituras ou controles de sinais analdgicos e digitais relacionados aos
sensores, motores ou equipamentos com circuitos elétricos simples.

Pensando pelo lado financeiro e analisando a viabilidade de aplicacdo de um

projeto educacional robético nas escolas, este material tecnolégico apresenta pecas


https://www.ime.usp.br/~adao/sensores.pdf
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de baixo custo e também é conhecido como robdtica livre ou hardware livre que em
inglés é conhecido como Open Source Hardware.

Este equipamento é muito versatil devido as varias possibilidades de
combinacBes de componentes e em diversas areas de ensino, como por exemplo,
estudo da aceleracdo da gravidade, coordenar uma rede trifasica, analise de dados
ambientais e sismicos, fonte de pulsos, ultrassom, e outros.

A estrutura basica da linguagem de programacédo do arduino é bem simples,
formada por dois blocos de funcdes que carregam outros blocos de fungdes escritas
em linguagem C ou C++. Funcbes em linguagem de programacdo sao como sub-
rotinas ou procedimentos, sao pequenos blocos de programas usados para montar
um programa principal, podem ser escritas por um programador ou importadas
prontas para o programa em forma de biblioteca.

Toda funcéo deve ser declarada antes de ser chamada atribuindo-lhe um tipo e
um nome seguido de parénteses, onde serdo colocados os parametros de passagem
da funcdo. Depois do nome sdo definidos entre chaves os procedimentos que a
funcao vai executar.

Os dois blocos séo as fungdes descritas a seguir:

1) setup(): essa é a primeira funcao a ser chamada quando o programa inicia,

e € executada apenas nessa primeira vez. Esta é uma funcdo de
preparacao, ela dita o comportamento dos pinos do arduino e inicializa a
porta serial.

2) Loop( ): essa funcdo é chamada logo a seguir e todas as funcdes

embarcadas nela sao repetidamente executadas, ela fica lendo os pinos de

entrada do arduino e comandando os pinos de saida e a porta serial.

A figura 11 apresenta a pagina do programa quando € dado o comando de
iniciar uma nova programacgao, clicando em Arquivo — Novo. Repare que as duas

funcdes ja sdo inseridas automaticamente.
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Figura 11. Iniciando um novo programa

€9 sketch_jan07h | Arduino 1.8.8 — O >

Arquive Editar Sketch Ferrarmentas Ajuda

sketch_jan07h

vold setup() { LS
S/ put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduina/Genuine Uno em COM1

Fonte: Print da tela do programa

O microcontrolador presente na versao UNO do Arduino é o ATMEGA 328P-PU,
de 8 bits da familia AVR com arquitetura RISC avancada e com encapsulamento
DIP28. Ele conta com 32 kB de memdéria Flash (mas 512 Bytes sdo utilizados pro
bootloader), 2 kB de RAM e 1 kB de EEPROM. Pode operar a até 20 MHz, porém na
placa Arduino UNO opera em 16 MHz, valor do cristal externo que esta conectado aos
pinos 9 e 10 do microcontrolador. Possui 14 pinos de entrada e saida (I/O) digitais e 6
pinos de entradas analdgicas. Sua alimentacdo pode ser realizada pelo conector de
fonte externa, pela conexdo USB ou pelo pino Vin, essas informagcbes podem ser
observadas na figura 4 (EMBARCADOS, 2013).


https://www.ime.usp.br/~adao/sensores.pdf
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Figura 12. Identificagdo dos conectores

7 - Reset (2) Portas Digitais

GO0 CH0000000(

)

-

]
f

(8) Leds indicadores
(5) USB

B (1) ATMega328P-PU

(6) Alimentagao
Externa
O0000(

(4) Pinos de (3) Portas
Tensdao Analdgicas

Fonte: Aprendendo fisica

A placa pode ser alimentada pela conexdao USB (item (5) da figura 12) ou por
uma fonte de alimentacdo externa (item (6) da figura 12). A alimentacdo externa é
feita através do conector jack com positivo no centro, onde o valor de tensdo da fonte
externa deve estar entre os limites de 6 V a 20 V, porém se alimentada com uma
tensdo abaixo de 7 V, a tensdo de funcionamento da placa, que no Arduino Uno é 5
V, pode ficar instavel e quando alimentada com tensédo acima de 12 V, o regulador de
tensdo da placa, que é de 5V, pode sobreaquecer e danificar a placa. Dessa forma,
séo recomendadas fontes com valores de tenséo entre 7V e 12 V.

Quando o cabo USB é plugado a um PC, por exemplo, a tensdo nao precisa ser
estabilizada pelo regulador de tensdo. Dessa forma a placa é alimentada diretamente
pela USB. O circuito da USB apresenta alguns componentes que protegem a porta
USB do computador em caso de alguma anormalidade.

O conector indicado como, (4) Pinos de Tensao, na figura 12, € responsavel em
fornecer tensdo de alimentacdo para placas (shields) e circuitos externos a placa do
arduino, como segue:

IOREF - Fornece uma tensao de referéncia para que shields possam selecionar o tipo
de interface apropriada, dessa forma shields que funcionam com a placas Arduino
gue sao alimentadas com 3,3 V podem se adaptar para ser utilizados em 5 V e vice-
versa.

RESET - pino conectado ao botdo de RESET do microcontrolador. Pode ser utilizado

para um reset externo da placa Arduino.
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3,3 V - Fornece tensédo de 3,3 V para alimentacao de shield e mdédulos externos, com
fornecimento de corrente maxima de 50 mA.

5V - Fornece tensao de 5 V para alimentacao de shields e circuitos externos.

GND - pinos de referéncia, terra.

VIN - pino para alimentar a placa através de shield ou bateria externa. Quando a

placa é alimentada através do conector jack, a tensédo da fonte estara nesse pino.

Conforme exibido na figura 12 (item (2) Portas Digitais), a placa Arduino UNO
possui 14 pinos que podem ser programados como entrada ou saida digitais. Estes
pinos operam em 5 V, onde cada pino pode fornecer ou receber uma corrente maxima
de 40 mA. Cada pino possui resistor de pull-up interno que pode ser habilitado por
software.

Para interface com o mundo analdgico, a placa Arduino UNO possui 6 entradas
(item (3) Portas Analbgicas da figura 12), onde cada uma tem a resolucdo de 10 bits.
Por padrdo a referéncia do conversor AD esta ligada internamente a 5 V, ou seja,
guando a entrada estiver com 5 V (tensdo maxima admitida) o valor da converséo
analogica digital sera 1023. O valor da referéncia pode ser mudado através do pino
AREF.

Para a execucdo deste trabalho precisamos programar 2 entradas analdgicas
para monitorar as variacdes da temperatura por meio de um sensor NTC10k e da luz
incidente em um sensor de luz do tipo LDR, ambos sensores resistivos com
comportamento ndo linear, programaremos as entradas analégicas A0 e Al,
respectivamente. Em seguida, precisamos programar 2 portas digitais para operarem
como saidas digitais, onde programaremos as saidas 2 e 3, desta forma quando a
temperatura e/ou a luminosidade atingirem os valores programados, estas saidas
serdo acionadas mantendo-se em 5 V até que as condicbes de temperatura e
luminosidade figuem abaixo dos valores programados. Nota: poderiam ter sido
escolhidas qualquer uma das 6 entradas analOgicas, assim como qualquer uma das
14 portas digitais para operarem como saida digital.

Na saida digital 2 sera ligado um cooler, o qual sera acionado quando a
temperatura atingir o valor programado, enquanto na saida digital 3 sera ligado um
conjunto Led/resistor que sera acionado quando a luminosidade incidente no LDR

atingir o valor programado, simulando um sistema de iluminag&do automatica.
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Para iniciarmos a programacgéo, abrimos o software IDE previamente instalado
no computador, selecionamos na barra superior o item Arquivo, em seguida Novo.
Sera apresentada uma tela semelhante a da figura 11.

Antes da fungao “void setup ( )’ devemos fazer as declaragcbes das portas
digitais a serem utilizadas, onde daremos os nomes de “saidal1” para a porta 2 e
“saida2” para a porta 3, como segue:
int saidal = 2;
int saida2 = 3;

Na sequéncia entramos na fung¢do “void setup( )", onde definimos os pinos 2 e
3 declarados anteriormente como saidas, assim como inicializamos a porta serial,
como segue:
pinMode(saidal, OUTPUT);
pinMode(saida2, OUTPUT);

Serial.begin(9600);

Para finalizar a programagao entramos na fungao “void loop( )”, onde serao
programadas as leituras das tensfes nas entradas analégicas, as quais serdo
convertidas em um valor digital por um conversor Analégico/Digital (A/D), que na
sequéncia serdo comparados com um valor de referéncia adotado como 2,5 V na
programacao. Como resultado dessa comparacédo teremos as saidas digitais 2 e 3,
sendo ligadas ou ndo de acordo com o programado, resumindo, se as tensées nas
entradas analdgicas forem inferiores a 2,5 V as saidas digitais permanecem
desligadas, caso estejam maiores ou iguais a 2,5 V as saidas digitais serdo
acionadas, como segue:
int sensorl = analogRead(A0);
int sensor2 = analogRead(Al);
float valorentradal = sensorl * (5.0 / 1023.0);
float valorentrada2 = sensor2 * (5.0 / 1023.0);

Serial.printin(valorentradal);
Serial.printin(valorentrada?2);

if (valorentradal >= 2.5) {digitalWrite(saidal, HIGH);}
else {digitalWrite(saidal, LOW);}

if (valorentrada2 >= 2.5) {digitalWrite(saida2, HIGH);}
else {digitalWrite(saida2, LOW);}
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Na sequéncia é apresentado o programa completo, o qual pode ser copiado e
colado no software IDE:

//IDeclaracéo das portas digitais a serem utilizadas;
int saidal = 2;
int saida2 = 3;

void setup()

{
//Define os pinos dos LED's referente a cada tenséo aplicada na entrada analdgica
pinMode(saidal, OUTPUT);
pinMode(saida2, OUTPUT);

/lInicializa a porta serial
Serial.begin(9600);

void loop()
{

//[Faz a leitura do valor de tensao aplicado na entrada analdgica e armazena em uma
variavel

int sensorl = analogRead(A0);

int sensor2 = analogRead(Al);

/I'5 é o valor de tensdo maximo do sensor, 1023 é referente aos 10 bits do conversor
A/D ((2"10)-1).

float valorentradal = sensorl * (5.0 / 1023.0);

float valorentrada2 = sensor2 * (5.0 / 1023.0);

/limprime na tela os valores de tensdo de entrada

Serial.printin(valorentradal);

Serial.printin(valorentrada?2);

//[Efetua as comparacdes e aciona cada LED de acordo com sua respectiva tenséo

if (valorentradal >= 2.5) {

digitalWrite(saidal, HIGH);
}



else {

digitalWrite(saidal, LOW);
}

if (valorentrada2 >= 2.5) {

digitalWrite(saida2, HIGH);
}

else {

digitalWrite(saida2, LOW);
}

}

A figura 13, apresenta um fluxograma completo da programacao.

Figura 13. Fluxograma da programacao
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Declarazdo de pinos
de digitais

Wioid Setup{)

Configura os pinos digitais
como salda

Inicia a porta serial a uma faxa
de (2500 bps)

Vioid Loop ()

Y

Declara os pinos
analégicos

¥

Calcula o valor de
tens&o dos pinos
analégicos

b

Monitoramento de
tensao da entrada
analégica

h J

Valor de tensao
& maior gque 2,57

Sim Mao
¥ ¥

Aciona a saida Mantém a salda
digital, em 5V digital em OV

Fonte: Autoria prépria

Com a programacéo finalizada podemos fazer uma verificagdo (compilagéo) no
préprio software IDE com o objetivo de verificar se ha algum erro no programa, para

isto basta acionar o botdo mostrado na figura 14.



75

Figura 14. Verificacao da programacéo

&9 progl | Arduine 1.2.8 — O >

Arguive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Werificar

|Ieclarag§c dos pinos a serem utilizados;
igE saidal = 2;
int saida2 = 3;

Fonte: Print da tela do programa
Para a gravacdo do programa desenvolvido no software IDE na placa do
arduino, conectamos o cabo USB no pc e na placa arduino, clica-se no menu

TOOLS/FERRAMENTAS selecionando o item Arduino UNO e verifica-se a porta

designada com o termo COM#, conforme figura 15.

Figura 15. Verificacdo da porta de comunicagao

e sketch_od13a | Arduno 1.6.5 Hourky Busld 2 — IEI EJ
Fle Edt Sketch | Tods Help
AULD Fofmat Ciri+T
Archive Sketch
sketch_ocilda Fx Encoding & Reload
wold setup() { Corial Monktor Ctrl+Shit+M -
£ aut aur se
Boards Manager... Board: "Arduina Uno"
Arduimo AVE Boards Port, "COMA {Arduino Uno)” Serid pors
Arduimo Yan Programmer: "AVRISP midT" p_ 7 COMA (Arduing Uno)
= Arduimo Una Bum Bootoader

Arduimo Duemilanove or Diecimila
Arduimo Nano
Arduino Mega or Mega 2560
Arduing Mega ADE
Arduimo Leanardo
Arduimo Micro
Arduino Esplora
Arduimo Mini
Arduimo Ethemet
Ardumo Fio :I
Arduimo BT
LilyPad Arduino USE
LilyPad Arduina
Arduimo Pro or Fro Mini
Arduimo NG or older ry
e el [ emusaon |
Arduino Robat Motar

Arduing Gemma

Fonte: Print da tela do programa

Para enviar o cdédigo/programa para o arduino executa-lo, basta clicar no

comando indicado na figura 16.


https://www.ime.usp.br/~adao/sensores.pdf
https://www.ime.usp.br/~adao/sensores.pdf
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Figura 16. Gravagéo do codigo

e@ sketch_oct13b | Arduino 1.6.5 Hourly Build 20 _lol x|

Hle Edit Sketch Toos Hep

shketrh_octl 3k

Fonte: Print Screen da janela do programa Arduino.

Fonte: Print da tela do programa

Neste momento os led’s da placa arduino irdo piscar, sinalizando que a placa
esta recebendo a programacéo, apos o término da gravacao a sua placa arduino esta
pronta para ser utilizada, agora basta montar os circuitos externos a placa (sensores e

dispositivos de saidas).


https://www.ime.usp.br/~adao/sensores.pdf
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ATIVIDADE 2: Fazendo os calculos para a utilizacdo do sensor de temperatura

O primeiro sensor que utilizaremos é o sensor de temperatura (NTC), também
chamado de Termistor NTC (coeficiente negativo de temperatura) € um resistor
sensivel a temperatura. Sua resisténcia elétrica diminui a medida que a temperatura
aumenta. Sua curva de temperatura em relacdo a resisténcia nao € linear e tem um
comportamento exponencial, de acordo com a figura 17.

Figura 17: Relag&o entre resisténcia e temperatura para o sensor NTC

Temperatura| RESISTENCIA (k Ohms)
25 agoo | 10,000 | 10200
30 7874 8,066 8228
35 6,371 6,545 6,685
40 567 | 9,343 5463
45 285 | 4,386 32,835
50 2508 | 3,620 | 25624
55 nss2 | 3,003 | 208
60 w429 | 2 ,5 04 15,931
65 e2ss | 2,098 12,705
70 9,800 1,766 10,200

75 7874 1493 8228
80 6,371 1 ,268 6,685
85 se7 | 1,081 5463
(@)

. 18

% 16

_E 14

E 12

w10

K

@

W

=

10 15 10 25 k1] 35 40 45 50
Temperatura (°C)

(b)
Fonte: (a) Web 1% (b) Web 2*
Em nosso circuito programamos 0 acionamento para quando a temperatura do
ambiente (aumentando) atingir 30°C. Para isso programamos a tensdo de saida em

2,5V. A representacéo do esquema esta disposto na figura 18.

3 http://frioclimatizado.blogspot.com/2016/04/medicao-de-sensores-doscondicionador.html

4 http://squids.com.br/arduino/index.php/projetos-arduino/projetos-squids/basico/153-projeto-41-usando-o-sensor-de-

temperatura-termistor-ntc-10k-com-lcd
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Figura 18: Divisor de tensédo com o NTC

Vsnid'n =2,5V
NTC
R
Veaisi'ndn =5V

Fonte: Os autores

Analise a figura 17 e verifique qual o valor de resisténcia que corresponde a

temperatura de 30°C, registre o valor no quadro 1, abaixo.

Temperatura (°C) Resisténcia (k)

IMPORTANTE:
O multiplo k equivale a ordem de
grandeza 1000. Assim 1k2 = 10002.

Agora gue vocé ja possui a resisténcia do sensor, aplique a equacéo do divisor
de tensédo e descubra qual o valor do resistor fixo que deve ser ligado em série com o
sensor para que ele funcione como projetado.

(Vsal’da = (L) Ventrada \

Ryre + R

N\ j

Esse é o valor do resistor que sera utilizado na montagem do circuito. E

importante ressaltar que néo existem todos os valores de resistores para comprar, 0S

valores encontrados sdo chamados de valores comerciais, estes estdao dispostos na
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figura 19. Quando o resistor calculado para um projeto simples nédo tem valor

comercial podemos utilizar o valor superior mais proximo.

Figura 19: Valores comerciais de resistores fixos

1,0

Valores Comerciais de Resistores

10 MO

al10 af 100 @] 1 ka|10 Ka| 100 kKa| 1 Mo
11 af 11 af 110 o] 11 ka| 11 kKa| 110 ka| 11 ma|15 mao
12 0|12 of 120 | 12 ka|12 ko| 120 ko| 12 ma|22 mo
13 a| 13 a| 130 a| 132 ka| 13 Ka| 130 ka| 1,3 Mo
15 0| 15 0| 150 0| 15 Ko|15 k| 150 ko 15 Mo
16 0| 16 0| 160 2| 16 K| 16 Ka| 160 Ko 1.6 MO
18 0|18 0| 180 a| 1,8 k0|18 Ko| 180 kKo 1,8 MO
20 0|20 0| 200 ol 2 ka|20 ka| 200 ko[ 2 wmo
22 0|22 0| 220 a| 22 ko|22 ka| 220 ko| 22 Mo
24 0|24 0| 240 Q| 24 K| 24 KO| 240 KO 24 mMQ
27 0|27 a| 270 a| 27 ka|27 ka| 270 ka| 27 ma
30 0|30 0| 300 @] 3 Ko|30 Ka| 300 ko[ 3 mMo
33 0|32 0| 330 @| 33 Ko|33 Kol 330 ko 33 mMo
36 0|36 0 360 0| 36 ko|36 ka| 360 ko 36 Mo
39 0|33 0| 390 | 39 Ko|39 Ka| 330 ko 39 ma
43 0| 43 0| 430 Q| 243 kKo 43 KQ| 430 Ko| 43 Mo
47 0| 47 0| 470 Q| 47 kal|47 Ka| 470 ka| 47 ma
51 0|51 o| 510 | 51 ko|51 Ka| 510 KQ| 51 MO
56 0|56 0| 560 0| 56 K| 56 K| 560 KO 56 MQ
62 0|62 0| 620 a| 62 ko|e2 ka| s20 kol 62 ma
68 0|68 0| 680 Q| 68 K |68 Ka| 680 K| 68 MO
75 0|75 0| 750 0| 75 KQ|75 KaQ| 750 Ko 75 mMQ
82 0|82 o| 820 o s2 ka|s2 ka| s20 kol 82 ma
91 0|91 o| 810 a| 31 ko981 Ka| s10 Ka| 9,1 Mo

Utilize os valores

utilizado em seu projeto.

Fonte: Web 3°

apresentados na figura 19 e escolha o resistor comercial para ser

5 . . . . . .
https://universoca.wordpress.com/2017/04/16/eletronica-analogica-resistencia-e-resistores/
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ATIVIDADE 3: Montando o circuito com o NTC utilizando Arduino

Objetivo da préatica:
Utilizar o Termistor NTC 10k (Sensor de Temperatura) em conjunto com o

Arduino a fim de acionar um cooler quando a temperatura atingir 30°C.

Materiais:

1 - Protoboard 830 pontos

1 - Kit cabos ligagdo macho/macho -,r;,m'
= ‘:-;/
7

1 - Sensor de Temperatura Termistor ‘.
NTC 10k :
1 - Resistor de 8,2kQ (Valor e —

encontrado na atividade 2)

1 - Arduino UNO Original (ou similar)

1 -1 Cooler Pc 2510S 5V - 25*10mm

Procedimento:
Monte o termistor NTC como um divisor de tensdo de acordo com o esquema da

figura 20:

Figura 20: Esquema de montagem para o sensor de temperatura



Entrada analogica A0

Ven trada — sV

Fonte: Os autores

Esquema de montagem do circuito elétrico com Arduino

‘R
- . L L

eosuvssvediiiiessveveveoesesuny

LR R R O O R L L L
LR L L R R L L L O R D B L L
L L L L L L L L L L L B L L B L L L L L L B B L L L
L L L L L L B L L L B L L B L B L L B L L L L L L
L R R R )

Fonte: Os autores

Fio vermelho (+) SV
Fio preto (-) OV

Entrada analdgica
A0

81
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Com o circuito montado conecte o cabo do Arduino ao computador. Em
seguida aperte levemente o termistor NTC com a ponta dos dedos, apenas apara

aguecer o componente. Registre o que vocé observou.

Pesquise e responda

1 - O que € um termistor?

2 - Que tipos de termistores existem? Em que eles se diferenciam?

3 - Para que se utilizam termistores?

4 - O que acontece com um termistor NTC se aplicarmos sobre ele um ar quente (com
um secador de cabelo por exemplo)?

5 - Explique utilizando suas palavras o que acontece no experimento realizado.
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ATIVIDADE 4: Fazendo os calculos para a utilizacdo do sensor de Luz

O segundo sensor que utilizaremos é o sensor de Luz conhecido como LDR.
LDR, do inglés Light Dependent Resistor ou Resistor Dependente de Luz, € um
sensor que varia sua resisténcia conforme a intensidade de luz. Quanto mais luz,

menor sua resisténcia.

Atencao:

O LDR nédo fornece uma leitura da
guantidade de LUX em um ambiente,
somente consegue fornecer a informacéo
se esta claro ou escuro.

Y

Sua curva de Lux em relacdo a resisténcia ndo € linear e tem seu

comportamento apresentado na figura 21.

Figura 21: Relagéo entre resisténcia e luminosidade para o sensor LDR

10M S S i o
== =
I ~YS IF 2 20
A - -
S ST >
S . ) h
- 100K 3
o
=
«Q
% 10K
7,
0 -
m lk 4 b  — 4 ) 23 2 S X332 -
: i i Ead it T‘«.
100 j 1T T 11 11
0.1 1 10 100 1000

IHuminacido (lux)

Fonte: Weh®

6 https://arduinobymyself.blogspot.com/2012/03/arduino-sensoreamento-de-luz-ldr.html
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Em nosso circuito programamos 0 acionamento para quando a luminosidade
atingir 10 lux. Para isso programamos a tensédo de saida em 2,5V. A representacdo do

esquema esta disposto na figura 22.

Figura 22: Divisor de tensdo com o LDR

Viaida = 2.5V
| T
AN~ ToR
R }
Q Qo
I'Ilil'rll'r'nrfﬂ =5V

Fonte: Os autores

Analise a figura 6 e verifique qual o valor de resisténcia que corresponde a

luminosidade de 10lux, registre o valor no quadro 2, abaixo.

Luminosidade (lux) Resisténcia (k)

IMPORTANTE:
O multiplo k equivale a ordem de
grandeza 1000. Assim 1k2 = 10002.

Agora gue vocé ja possui a resisténcia do sensor, aplique a equacéo do divisor
de tensao e descubra qual o valor do resistor fixo comercial que deve ser ligado em

série com o sensor para que ele funcione como projetado.

Gsal’da = (L) Ventrada \

RNTCt+R
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ATIVIDADE 5: Montando o circuito com o LDR utilizando Arduino

Como o LDR varia sua resisténcia de acordo com a intensidade da luz, iremos
utilizar uma porta analégica do Arduino para ler esta variagdo. Para fazermos isso,
montaremos um divisor de tensdo com um resistor comercial encontrado na atividade
4.

Nessa atividade, acionaremos um Led quando diminuirmos a luminosidade no
sensor LDR, no entanto o Led funciona com 2V e a corrente maxima que ele suporta
é de 10mA (especificacbes do fabricante), se ligarmos 5V da saida digital do arduino
direto nele podemos danifica-lo. Entdo devemos projetar um resistor para ligar em
série com o Led e permitir que ele funcione de acordo com as especificagcdes do
fabricante.

Observe o desenho esquematico na figura 23.

Figura 23: desenho esquematico do divisor de tensao resistor fixo - Led

Simbolo que wamos utilizar para

essa peqguena “ldmpada’, a que
/ chamaremos de Led.
/X | Viea=2v

vV

entrada i

Ri_ . Vs'ﬂ[rl'n

Fonte: Os autores

e Qual o valor da corrente maxima que pode circular pelo Led de acordo com o

fabricante?

e Qual o valor da corrente que circula pelo resistor fixo?
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e Se atensédo de entrada é igual a 5V e a tensdo maxima sobre o Led deve ser

2V, quanto de tensdo devera ter sobre o resistor fixo?

e De posse de todos esses dados calcule a resisténcia fixa que devera ser

utilizada em série com o Led para que o0 mesmo nédo sofra nenhum dano.

e Verifique se o valor calculado € um valor comercial, caso ndo seja indique o

valor comercial que deve ser utilizado.

Objetivo da pratica:
Utilizar o LDR em conjunto com o Arduino a fim de acionar um Led quando a

luminosidade ambiente chegar em 10lux..

Materiais:

1 - Protoboard 830 pontos
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1 - Kit cabos ligagdo macho / macho s

1 - Led difuso 5mm vermelho -

1 - Resistor de 10kQ (Valor —a—
encontrado na atividade 4)

1 - Resistor de 330Q (Valor —a—
encontrado no inicio da atividade 5)

1 - Arduino UNO Original (ou similar)

1 - Sensor de Iluminosidade LDR
10mm

Procedimento:
Monte o LDR como um divisor de tensdo de acordo com o esquema da figura 24:

Figura 24: Divisor de tenséo

Entrada analogica A0

Ventrada = 2V

Fonte: Os autores
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Figura 25: Esquema de montagem do circuito elétrico com Arduino

L 2 L L L -
‘. ... ... L -

L
L L L L L L L L L L L L L L L L L
D R C R L L L R
L I L B L L L L L L L L L L L -
D R L L L L R R .

Fonte: Os autores

Com o circuito montado conecte o cabo do Arduino ao computador. Em
seguida com a ponta do dedo tampe o sensor LDR. Registre o que vocé observou.

Pesquise e responda

1-0 que é LDR?

2 - O significa a sigla LDR?

3 - Onde se utiliza 0 LDR?

4 - Explique utilizando suas palavras o que acontece no experimento.
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CONSIDERACOES SOBRE O PRODUTO

A construcdo desse produto se resume em uma tentativa de um novo olhar
para as praticas pedagodgicas, entendendo o aprendiz como um ser integrado ao
processo de ensino e aprendizagem, considerando suas vivéncias e experiéncias.
Nesse viés, o presente trabalho utilizou a Robética Educacional para promover um
ambiente de aprendizagem diferente do tradicional, visto que as TIC apresentam um

grande potencial junto ao publico adolescente.

Espera-se que o roteiro de ensino aqui apresentado provoque um
encurtamento das distancias entre professor e aluno, oportunizando o dialogo, a
socializacdo e o levantamento de hipéteses. Pode-se destacar também a importancia
da experimentacdo no ensino de Fisica aqui demonstrado que, devidamente
trabalhado, mostra-se um poderoso aliado na constru¢cdo do entendimento do aluno,
dando sentido e significado a teoria que, muitas vezes, carregadas de abstracao,

impedem o aprendiz de relaciona-la ao seu dia-a-dia.

A aplicacéo desse produto em uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental Il
mostrou um resultado muito positivo, tanto com relacdo a motivacao e participacao
dos alunos nas atividades propostas, quanto nas relacdes estabelecidas por eles com
situacdes cotidianas.
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