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RESUMO

Neste trabalho, o principal objetivo é explicar como a lei de Ohm esta relacionada aos circuitos
elétricos. E como esta lei pode explicar as diferencas de resultados experimentais entre circuitos
com resistores em série e em paralelo. Para o desenvolvimento do projeto principal, sdo utilizados
diversos componentes para a montagem dos circuitos, entre eles esta a placa de prototipagem
arduino UNO, o qual sera utilizado para programar o circuito do experimento botdo de pressdo. No
CAPITULO 1, o trabalho visa explicar a respeito dos conceitos basicos de circuitos elétricos, além
de explicitar a funcdo de cada componente, juntamente com os conceitos fisicos que os norteiam.Ja
no CAPITULO 2, o foco estad diretamente ligado ao proprio experimento, e aos processos de
montagem dos circuitos, tanto em série quanto em paralelo.Sdo apresentados paralelamente,
circuitos virtuais que ilustram o experimento real, a fim de facilitar a visualizagcdo e a compreensao
do processo de montagem dos circuitos. Um recurso virtual utilizado nesse trabalho, para este fim, é
o Thinkercad, o qual funciona como uma bancada virtual de laboratério eletronico. Compreendendo
a montagem dos circuitos e a funcdo de cada componente, é possivel realizar as medidas
experimentais e relaciona-las aos resultados teoricos. Obtendo assim, resultados que podem ser
explicados e validados pela lei de Ohm.



ABSTRACT

In this work, the main objective is to explain how Ohm's law is related to electrical circuits. And
how this law can explain the differences in experimental results between circuits with resistors in
series and in parallel. For the development of the main project, several components are used to
assemble the circuits, among them is the Arduino UNO prototyping board, which will be used to
program the circuit of the pushbutton experiment. In CHAPTER 1, the work aims to explain the
basic concepts of electrical circuits, in addition to explaining the function of each component, along
with the physical concepts that guide them. In CHAPTER 2, the focus is directly linked to the
experiment itself, and to the processes of assembling the circuits, both in series and in parallel.
Virtual circuits that illustrate the real experiment are presented in parallel, in order to facilitate the
visualization and understanding of the process of assembling the circuits. A virtual resource used in
this work, for this purpose, is Thinkercad, which works as a virtual bench for an electronic
laboratory. Understanding the assembly of the circuits and the function of each component, it is
possible to carry out the experimental measurements and relate them to the theoretical results. Thus
obtaining results that can be explained and validated by Ohm's law.
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INTRODUCAO

A Fisica esta envolvida no desenvolvimento cientifico e tecnolégico em diversos ambitos,
entretanto, sua aprendizagem no ensino médio por exemplo, apresenta altos indices de reprovagao
que demonstram um baixo nivel de aproveitamento. E importante considerar que nem sempre 0s
resultados das provas realmente revelam uma avaliacdo precisa do aluno. Isto devido a diversos
outros fatores que podem influenciar na postura do aluno diante das materiais escolares. Existem
fatores como, salas e equipamentos de laboratério danificados, que ndo oferecem de modo geral,
uma boa estrutura. Assim como as dificuldades enfrentadas pelos alunos em relacdo a alguns
professores, que infelizmente ndo possuem conhecimentos didaticos necessarios para lecionar,
fazendo com que alguns alunos ndo compreendam o assunto de forma efetiva. Além de situacGes
relacionadas as proprias normas escolares, as quais em alguns casos, por meio de metodologias que
visam apenas o rendimento dos alunos em provas tradicionais, por exemplo, ndo permitem a
liberdade necessaria para o desenvolvimento de outras metodologias que possam auxiliar na
compreensdo dos fenémenos fisicos, e a relacao que estes possuem com a teoria.

Mediante a essas circunstancias, este trabalho visa introduzir uma plataforma eletrénica de
prototipagem de facil utilizacdo, chamada arduino UNO. O arduino UNO é um componente
bastante interessante, que pode ser utilizado em projetos de robdtica pedagégica, a qual tem o
objetivo de mostrar por meio da tecnologia, os conceitos fisicos relacionados a cada projeto.
Através da utilizacdo dessa tecnologia na escola, é possivel incorporar dentro do processo didatico
ferramentas que auxiliem o conhecimento de disciplinas como fisica, matematica, dentre outras.
Permitindo aos estudantes desenvolverem suas capacidades de percepcdo e investigacao,
elaborando solucGes de problemas e agindo mediante a eles, tornando-se estudantes ativos e
protagonistas no processo, e nao apenas passivos.

O experimento que serd tratado nesse trabalho tem como objetivo mostrar como a ferramenta
arduino UNO pode ser utilizada para a montagem de circuitos elétricos simples, e além disso,
revelar a fins introdutérios, as possibilidades variadas de como esse componente pode ser utilizado
para projetos pedagogicos e de pesquisa.
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Objetivo Geral

Utilizar o arduino UNO como uma ferramenta para a montagem do experimento botdo de

pressdo, a fim de apresentar a compatibilidade entre os resultados tedricos e experimentais de
tensdo elétrica sobre alguns componentes. Além de explicar as diferencas de valores obtidos para
tensdo, que existem entre o circuito montado com resistores em série e em paralelo.
E perfeitamente possivel realizar o experimento utilizando no lugar do arduino UNO uma fonte de
tensdo. Porém este trabalho visa introduzir esse componente a fim de mostrar o quanto ele pode ser
versatil, inclusive para experimentos simples como este. A partir de experimentos simples com o
arduino juntamente com o conhecimento de suas fungdes, é possivel realizar diversos projetos mais
complexos que podem ser aplicados e utilizados tanto na educagdo basica como na pesquisa.

Objetivos especificos

Mostrar experimentalmente por meio da lei de Ohm, que a tensdo elétrica é proporcional a
resisténcia dos resistores, e que a corrente elétrica é inversamente proporcional a resisténcia para
uma mesma tensdo. Além de realizar os calculos tedricos e verificar a veracidade dos valores
obtidos por meio das medicOes experimentais.
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Capitulo 1: Conceitos fisicos basicos

O primeiro experimento a ser apresentado, é o0 BOTAO DE PRESSAO. Por meio dele,
pode-se demonstrar o funcionamento de um aparelho elétrico bastante comum e muito utilizado no
nosso cotidiano. A aplicacdo deste experimento, remete a idéia de um dispositivo elétrico que
obedece a um sistema binario (0 e 1), onde 1 é ligado e 0 desligado. Os disjuntores e interruptores
sdao exemplos perfeitos da aplicacdo desse experimento em nosso dia a dia. Compreende-se que a
funcao destes dispositivos, de forma geral, é interromper ou liberar a passagem de tensao elétrica ao
circuito em questao, isso por meio de um simples ato de pressionar um botdo ou acionar uma
chave. As utilidades deste principio sdo diversas. Esta configuracao de circuito se caracteriza por ter
contato momentaneo. Ou seja, funciona apenas quando ha o contato de pressao do botdo, a exemplo
de alguns telefones, calculadoras, campainhas, teclados e muitos outros aparelhos elétricos. Os
componentes imprescindiveis neste modelo de circuito elétrico geralmente sdo:

-Interruptor/chave seletora.

- Gerador elétrico ou também chamado de fonte.

- Cabos de conexao.

- Resistores, que normalmente sao necessarios para limitar a corrente elétrica no circuito.

- O aparelho eletronico do qual deseja-se que um fluxo de corrente elétrica o faca executar sua
funcdo. Neste caso, é o LED vermelho.

- Arduino UNO.

- Protoboard também chamada de placa de ensaio.

1.1: Conhecendo os componentes utilizados no circuito
1.1.1 Interruptor/chave seletora

A Figura 1.1, dada a seguir, mostra de forma mais geral a ideia do experimento, onde tem-se
o funcionamento de uma lampada, por meio de um interruptor, com o circuito elétrico sendo
alimentado por uma bateria. A Figura 1.1 apresenta duas situacoes, onde em (a) o circuito encontra-
se aberto, e em (b), fechado.

Figura 1.1: Ilustragdo de um circuito para acendimento de uma lampada por meio de um
interruptor, estando a chave (a) aberta e (b) fechada.
Figura 1.1 (a) Figura 1.1 (b)

Interruptor ligado

Interruptor desligado Lampada apagada Lampada acesa

—

Bateria fornecendo
corrente

Fighia

Bateria

Figois

Fonte: http://www.etelg.com.br/downloads/eletronica/cursos/aulas/aula01.html
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Este tipo de circuito é um dos mais basicos e mais utilizados em corrente continua (C.C). Apesar de
ser um circuito bastante simples, é o mais fundamental para a compreensdao dos principios
eletronicos. A Figura 1.3, mostra o circuito lampada e interruptor, alimentado agora por duas pilhas
em série.

Figura 1.2: Ilustracdo do circuito lampada e interruptor, estando desligado a esquerda e ligado a
direita.

== = 2N

N3 i

Fonte: (PIETROCOLA, 2016).
1.1.2 Gerador elétrico/fonte de tensao
1.1.2.1 Conceitos fisicos relacionados a tensao elétrica

Um circuito elétrico consiste em um sistema fisico, composto por instrumentos eletronicos
que funcionam a base de energia elétrica, os quais tem fung¢des variadas no circuito, sendo,
entretanto, os itens de maior atencdo ao usudrio, pois sao os aparelhos que irdo desempenhar
alguma tarefa, como é o caso dos aparelhos eletrodomésticos e dos computadores, sendo que a fonte
de alimentacdo de energia vem da subestacdo de distribuicdo de energia elétrica, relativa a uma
cidade ou regido geografica do Pais. No caso de circuitos menores, e independentes da rede elétrica
residencial, temos as pilhas e baterias, que atuam como o gerador elétrico do circuito, também
chamado de fonte de tensdo, tendo apenas a finalidade de fornecer ao circuito em questdo a energia
a qual lhe é propria.

Energia Potencial Elétrica

Toda carga elétrica por sua propria natureza, produz um campo elétrico que se permeia pelo
espaco, capaz de interagir com outra carga e produzir forcas de atracdo e repulsdo. A esta interacao
entre cargas por meio de um campo elétrico, dar-se 0 nome de energia potencial elétrica, a qual,
por meio dessa interacdo pode transformar-se em energia cinética, justamente pelo movimento de
atracdo ou repulsdo que essas cargas podem realizar. No caso da terminologia d.d.p (diferenca de
potencial), é importante frisar que este se refere a diferenca de potencial elétrico, e ndo a diferenca
de energia potencial elétrica. Existe uma diferenca entre ambos. Para a melhor compreensdo e
entendimento de energia potencial elétrica e de potencial elétrico, é de grande auxilio a
compreensdo do conceito de campo. Pode-se dessa maneira, a fins introdutérios, fazer uma
comparacao bastante interessante entre o campo elétrico e o campo gravitacional.
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Campo Gravitacional

Ja é sabido que qualquer corpo na superficie da Terra estd sujeito ao campo gravitacional
terrestre. A interagdo entre dois ou mais corpos que possuem massa ocorre devido ao chamado
campo gravitacional. Ou seja, o campo gravitacional € a regido de perturbacao gravitacional que um
corpo gera ao seu redor. A fins de simplificacdo, a Figura 1.3, dada a seguir, ilustra a atuacdo da
forca gravitacional entre dois corpos:

Figura 1.3: Tlustracdo da forca gravitacional entre dois corpos.

M,

M,
- —J
| | d N

" i

Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/28560011

A primeira observacao que se deve ter a respeito dos campos gravitacionais é que estes sempre
promovem forcas de atracdo entre massas. Ou seja, enquanto campos elétricos podem ter carater
atrativo ou repulsivo (isso mediante a natureza das cargas elétricas em questdo), os campos
gravitacionais sempre possuem carater atrativo. A respeito dos campos elétricos Convenciona-se
dessa maneira pois ions com cargas diferentes tendem a se atrair devido a necessidade de
estabilidade natural, portanto, essas cargas ao se atrairem, o sistema passa a ser estavel. No caso da
repulsdo, a natureza dos ions ndo sdo diferentes, e ambos “precisam” ser estabilizados, portanto ndo
ha atracdo entre eles. A respeito do campo gravitacional, pode-se representar de forma bem simples,
isto é, ndo levando em consideracgdo as ideias mais complexas de deformacao do espaco, através das
superficies equipotenciais e das linhas de forga, ilustradas na Figura 1.4, e como este permeia o
espaco, fazendo uma mediacao entre as forgas.

Figura 1.4: Ilustracdo das linhas de forca e das superficies equipotenciais de um campo
gravitacional.

<= Linhas de Forca

N
\<<— Superficies
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Fonte: Adaptada de https://www.alfaconnection.pro.br/fisica/forcas/gravitacao/campos-
gravitacionais-nao-uniformes/


https://brainly.com.br/tarefa/28560011
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As superficies equipotenciais representam os niveis de intensidade do campo. Assim como a
forca gravitacional, a forca elétrica varia com o inverso do quadrado da distancia entre os corpos.
Portanto, tem-se mais um caso analogo entre ambos. Ou seja, quanto mais distante um corpo estiver
do outro, menor sera a intensidade do campo, e consequentemente, menor sera a forca sobre ele.
A diferenca de potencial do campo esta diretamente ligado a ideia de intensidade. Ou seja, potencial
€ uma grandeza relacionada ao campo gerado, e o qudo intenso ele é. A ideia de intensidade esta
ligada ao trabalho que a forca de campo realiza para deslocar um corpo ou particula de uma posicao
a outra. Portanto, a titulo de exemplo, compreende-se que o potencial gravitacional sera maior nas
proximidades da Terra, onde as superficies equipotenciais estdo mais préximas da mesma. Por meio
do conceito de variacdo de energia potencial gravitacional, pode-se chegar ao entendimento de
trabalho. A Figura 1.5 mostra a ideia de variacao de energia potencial gravitacional, e como ela esta
relacionada diretamente a altura.

Figura 1.5: Ilustracdo da variacao de energia potencial gravitacional.
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Fonte: https://estudoemserie.com/energia-potencial-gravitacional/

Verifica-se que a energia potencial gravitacional estd em funcdo da altura do corpo. Quando
este corpo encontrasse a uma determinada altura, ele possui energia potencial gravitacional, mas
quando o corpo estd sobre o solo, no sistema de referéncia adotado, ele ndo possui mais esta
energia. Mas o que o fez movimentar-se de uma certa altura inicial até o solo? Este movimento
advém do campo gravitacional entre a terra e o corpo, o qual gera uma forca de interacao entre
ambos, promovendo a variagdo da velocidade, a qual chama-se aceleracdo. E claro, se ha uma
aceleracao, isto implica dizer que também ha uma forca, de acordo com a 2°. Lei de Newton. Esta
forca é a forca peso, que age sobre o corpo, a qual é definida na Equacao (1.1):

P=m.g (1.1)
O trabalho mecanico é definido como:

x2
[ F.dr (1.2)
x1

onde x; representa a posicao inicial, e x, a posicdo final. A partir da Equacdo (1.2) tem-se que a
variacdo de energia potencial gravitacional é exatamente o trabalho que a forga gravitacional exerce
sobre o corpo para desloca-lo de uma posicao inicial a uma posicao final:
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xf
Epg=f mg.dr

xi

Entdo ,A Epg=mg(xf — xi)=mgh

onde (xf-xi) € um desnivel que nesse caso pode ser representado como a altura h. Portanto, tem-se :

Epg=mgh (1.3)

Portanto, observasse que existe uma relacdo entre a variacdo de energia potencial
gravitacional e o trabalho exercido pela forca peso. Nao é diferente no campo da eletricidade.

Energia Potencial Elétrica

Tomando como base os conceitos de energia potencial gravitacional desenvolvidos, tem-se
que a energia potencial elétrica é andloga. Considerando que a forca que é tratada nesse caso, é a
forca elétrica (forca de Coulomb), ndo considera-se a altura, e sim a distancia entre as cargas.
Portanto, em relacdo a variacao de energia potencial elétrica,em um caso particular, entre duas
cargas puntiformes, a situacdo é expressa pela relacao (1.4), que vem da demonstracdo a seguir:

xf
fF.dl=Epe

comoE=E
q
F=E.q
xf
Entdo, f Eq.dI=Eq.(xf—xi)

xi

(xf — xi) é adistdncia entre as cargas ,

Entdo,|Epe=E.q.h (1.4)

Potencial Elétrico

O potencial elétrico por sua vez, estd relacionado diretamente com o campo elétrico, e com
sua intensidade. Portanto, o potencial elétrico pode ser definido como a capacidade que um
determinado ponto do espaco imerso em um campo elétrico tem de realizar trabalho.

O potencial elétrico ndo depende da carga de prova, e sim do campo elétrico gerado a partir da
fonte, portanto, ao dividir (1.4) por g, chega-se a (1.5) como mostrado a seguir:

xf
Vp= qu .dl:f E.dl,Portanto,

X1

xf
Vp= f E.dl (1.5)
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A respeito da diferenca de potencial, considera-se o0 mesmo conceito, o qual sera explicito a seguir:

Partindode(1.5),Vp=E.(xf —xi)

Vp=Exf —Exi

Portanto,

xf
[ E.di=Exf—Exi

xi

Pode-se compreender que a diferenca de potencial elétrico (d.d.p), é dado por (1.6).

(1.6)

A explicagdo realizada a respeito dessa analogia gravitacional com a energia potencial elétrica, foi
baseada na aula de Fisica 3 denominada Potencial elétrico, do Prof.Luiz Marco Brescansin da

UNICAMP.

1.1.2.2 Explicacoes e ilustracoes a respeito do componente pilha/bateria

A Figura 1.6(a), ilustra a representacao, por meio de uma animacdo computacional, de um circuito
elétrico simples, consistindo de uma pilha, fios condutores e uma lampada. A Figura 1.6(b) ilustra
0 mesmo circuito com os valores de tensdo e resisténcia relacionados a forca eletromotriz e a

lampada, respectivamente.

Figura 1.6(a)

Fonte: Autoria propria (2023).

Figura 1.6(b)
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Fonte: Autoria propria (2023).
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Um tipo de fonte bésica e bastante utilizada, principalmente em aparelhos como relégio, lanterna,
controle remoto, etc, € a pilha. A pilha comum é capaz de produzir cerca de 1.5V de energia, sendo
uma das mais utilizadas em diversos brinquedos e dispositivos eletronicos. A Figura 1.7, mostra
uma pilha.

Figura 1.7: Tlustragdo da pilha comum.

Fonte: https://all-free-download.com/free-vector/aa.html

As pilhas sdao basicamente sistemas eletroquimicos, que transformam energia quimica em energia
elétrica, através das reagoes de oxirreducdo espontaneas. Essas reacdes quimicas possuem duas
caracteristicas, a de oxidacdo e a de reducdo. A primeira é caracterizada pela perda de elétrons,
enquanto a segunda por ganho de elétrons.

1.1.3 Arduino UNO

A ferramenta arduino é uma plataforma de desenvolvimento de projetos eletronicos
constituida de hardware e software.
O principal componente de uma placa arduino é o seu microcontrolador, o qual é responsavel de
processar a entrada e saida dos outros componentes da placa, facilitando a prototipagem eletrénica.

1.1.3.1 Contexto prévio da criacao do arduino UNO.

A plataforma arduino foi inspirada na linguagem Wring. Desenvolvida por Hernando

Barragan, essa linguagem foi formulada em sua tese de mestrado no Instituto Design de Interagdao
de Ivrea (IDII). O objetivo da tese era tornar mais facil para artistas e designers trabalharem com
eletrOnica, abstraindo os detalhes frequentemente complicados dessa area para que eles pudessem se
concentrar em seus proprios objetivos.
Em 2005, Massimo Banzi, junto com David Mellis (um aluno do IDII na época) e David
Cuartielles, adicionaram um suporte para o microcontrolador ATmega8 mais barato a Wiring. Em
seguida, eles bifurcaram (ou copiaram) o codigo-fonte do Wiring e comecaram a executa-lo como
um projeto separado, chamado Arduino.


https://all-free-download.com/free-vector/aa.html
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1.1.3.2 Vantagens

As principais razdes para se utilizar a plataforma arduino sao:
Baixo custo de prototipagem.
Software de simulagdo gratuitos disponiveis.
Féacil de programar.
Grande numero de tutoriais, artigos e projetos prontos na internet.
Nao requer experiéncia ou grandes conhecimentos prévios de eletrénica/programacao.
1.1.3.3 O hardware arduino UNO
Existem diversos tipos de placa de Arduino, como o Arduino MEGA e o Arduino Pro Mini,

porém o foco sera a respeito do Arduino Uno, o mais famoso e utilizado no mundo da eletronica.
A Figura 1.8 ilustra perfeitamente os componentes presentes na placa arduino UNO:

Figura 1.8: Ilustracdo dos componentes da placa arduino UNO.

. 14 1/0s digitais, dos quais 6
Botao de reset podem ser usados como

Conector USB

ICSP header

Oscilador de
16MHz

Atmega328p

Conector de alimentagao 6 Inputs analégicos

Fonte: https://blog.eletrogate.com/o-que-e-arduino-para-que-serve-vantagens-e-como-utilizar/


https://www.eletrogate.com/uno-r3-cabo-usb-para-arduino
https://blog.eletrogate.com/guia-completo-do-arduino-pro-mini/
https://blog.eletrogate.com/guia-completo-do-arduino-mega/
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O microcontrolador ATMEL ATMEGA328

O componente principal da placa Arduino UNO é o microcontrolador ATMEL ATMEGA328, um
dispositivo de 8 bits da familia AVR com arquitetura RISC avancada e com encapsulamento DIP28.
Ele conta com 32 KB de 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.

Esse microcontrolador pode operar com tensoes bem baixas, de até 1,8 V., mas nessa tensdo apenas

opera até 4MHz. Possui dois modos de consumo super baixos, o Power-down Mode e o Power-save
Mode, para que o sistema possa poupar energia em situacoes de espera. Possui, como periféricos
uma USART que funciona a até 250kbps, uma SPI, que vai a até 5SMHz, e uma I2C que pode operar
até 400kHz. Conta com um comparador analégico interno ao CI e diversos timers, além de 6
PWDMs. A corrente maxima por pino é de 40mA, mas a soma da corrente de todo o CI ndo pode
ultrapassar 200mA. Ele possui um oscilador interno de 32kHz que pode ser utilizado, por exemplo,
em situagdes de baixo consumo.

Entradas e saidas do arduino UNO

A placa arduino UNO possui pinos de entrada e saidas digitais, assim como pinos de entradas e
saidas analogicas. A Figura 1.9 exibe esses pinos:

Figura 1.9: Entradas e saidas digitais e analogicas do arduino UNO.
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Fonte: https://embarcados.com.br/arduino-uno/

Conforme exibido foi exibido, a placa Arduino UNO possui 14 pinos que podem ser usados 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.


https://www.atmel.com/devices/atmega328.aspx
https://www.atmel.com/devices/atmega328.aspx
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Entrada USB/conector de alimentacdo

A placa pode ser alimentada pela conexdao USB ou por uma fonte de alimentagdo externa.

A alimentagdo externa é feita através do conector Jack com positivo no centro, onde o valor de
tensdo da fonte externa deve estar entre os limites 6V. a 20V., porém se alimentada com uma tensao
abaixo de 7V., a tensdo de funcionamento da placa, que no Arduino Uno é 5V, pode ficar instavel e
quando alimentada com tensdo acima de 12V, o regulador de tensdao da placa pode sobreaquecer e
danificar a placa. Dessa forma, é recomendado para tensoes de fonte externa valores de 7V. a 12V.
O circuito regulador para entrada externa € exibido na Figura 1.10. Nota-se que o CI responsavel
pela regulacdo de tensdao é o NCP1117, da OnSemi. Destaque para o diodo D1 que protege o
circuito caso uma fonte com tensao invertida for ligada.

Figura 1.10: Circuito regulador.
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Fonte: https://embarcados.com.br/arduino-uno/

Quando o cabo USB é plugado a um PC por exemplo, a tensdao ndo 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. Na Figura 1.11 é exibido o circuito de protecdo da USB da placa Arduino UNO.

Figura 1.11: Circuito de protecao da USB.
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Fonte: https://embarcados.com.br/arduino-uno/



https://www.onsemi.com/PowerSolutions/product.do?id=NCP1117

27
Botao de reset

O botdo de reset serve para reiniciar a programacao do arduino.
O cabo USB ao ser plugado no arduino, executa a mesma funcdo, reiniciando a programacao e
fazendo com que a placa possa ler novamente toda a informacao.

ICSP header
E um componente que serve como um método de gravacdo de dispositivos programéveis. Isto
significa que a placa arduino pode ser programado em seu proprio circuito. Isto significa que por
meio de um conector ISP, é possivel reprogramar a placa. Essa utilidade é bastante eficiente em
casos de erros posteriores a fabricacdao. Caso, exista algum erro no software, é possivel reprogramar
sem a necessidade de descartar a placa.

Oscilador de 16 MHz

O oscilador de 16MHz é um componente responsavel basicamente por determinar com precisao a
sincronia de tempo das operacdes de um microcontrolador como o ATmega.

1.1.3.4 O software arduino UNO

Além da placa fisica do arduino UNO, existe uma plataforma virtual do mesmo chamada
IDE. A qual contém um editor de texto para escrever codigo, uma area de mensagem, um console de
texto, uma barra de ferramentas com botdes para fun¢ées comuns e uma série de menus. Ele se
conecta ao hardware arduino é genuino para fazer upload de programas e se comunicar com eles.
A IDE do Arduino também é open-source. Isso significa que essa plataforma permite liberdade em
criar codigos para a programacdo. O Seu ambiente grafico foi desenvolvido em Java e baseado em
Processig e outras linguagens open-source.
A linguagem de programacdo utilizada para escrever os codigos para arduino é baseada nas
tradicionais C/C++ (com modificacdes) e possui um grau de abstracdo muito alto e uma série de
bibliotecas que encapsulam a maior parte da complexidade do microcontrolador.
Esse alto grau de abstracdo e o set de bibliotecas sdao os grandes responsaveis por fazer a
programacdo mais intuitiva e rapida, pois ndo € necessario que o desenvolvedor conheca os
registradores, os detalhes de memoria e a dinamica do processador.



A Figura 1.12 mostra a plataforma IDE do arduino UNO:

Figura 1.12: Plataforma IDE do arduino UNO.

@ sketch jul19a | Arduino 1818

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_jul19a

void setup() {

// put your setup code here, to run once:

void loop() {

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

Fonte: Autoria propria (2023).

Na parte superior da plataforma IDE tem-se as abas:
Arquivo

Editar

Sketch

Ferramentas

Ajuda

Arduing Uno em COM4

28



29
Logo abaixo tem-se outras abas as quais fazem parte do menu principal e sdo representadas pela
Figura 1.13:

Figura 1.13: Menu principal.

Fonte: Autoria propria (2023).

Os icones de atalho sdo (da esquerda para a direita):
Verificar: Identifica erros de sintaxe no cadigo;
Carregar: Carrega o software na placa;

Novo: Cria uma nova aba “sketch” em branco;
Abrir: Abre um sketch do sketchbook;

Salvar: Salva o sketch em desenvolvimento;

Fonte: (https://blog.eletrogate.com/o-que-e-arduino-para-que-serve-vantagens-e-como-utilizar/)

1.1.4 Cabos de conexao/condutores

Os condutores elétricos sdao fundamentais em um circuito elétrico. Isto porque uma corrente
elétrica s6 pode existir se houver um meio que sirva de conducdo para as cargas elétricas. Ou seja, é
imprescindivel em um circuito, os meios de condugdo, que no geral sdo cabos e fios conectores .
Sdo eles os responsaveis de conduzir a corrente elétrica de um potencial a outro, ou de um ponto a
outro do circuito. Nas instalacdes elétricas em geral, as conexdes sdo indispensaveis e fundamentais
para o funcionamento correto dos circuitos.

1.1.4.1 Ideia geral do transporte de elétrons através de condutores em um circuito - conceitos
fisicos

Primeiramente ha de se compreender os conceitos fisicos iniciais a respeito de corrente
elétrica. A corrente elétrica é definida como o niimero ordenado de cargas elétricas que passam por
um condutor durante um intervalo de tempo. Matematicamente, tem-se que corrente elétrica é
definida como:

I_AQ_e.An
At At

(1.6)

Onde An = é a variacdo do numero de elétrons, e = carga elétrica elementar , At = Variagdo de
tempo.
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Como corrente elétrica é uma grandeza escalar, que trds consigo uma configuracdo

dinamica, isto é, s faz sentido falar em corrente elétrica se houver movimento de cargas, temos que

o numero de condutores de carga multiplicado pela carga elementar, pode ser representado como a
variacdo de cargas que passam por uma secao transversal de um condutor.

Compreendido isso, é importante notar que a corrente elétrica esta diretamente ligada aos conceitos
de transporte de elétrons. A Figura 1.14(a) ilustra a corrente elétrica em um circuito considerando o
seu sentido real. E a Figura 1.14(b) ilustra o mesmo circuito porém com o sentido convencional da
corrente.

Figura 1.14(a) Figura 1.14(b)
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Fonte: Autoria propria (2023).

Na Figura 1.14(a) representa o movimento dos elétrons do polo (-) para o polo (+). Mas em
eletronica, normalmente utiliza-se o sentido convencional. Ou seja, a corrente fluindo do polo (+)
para o polo (-), como representado na Figura 1.14(b).

O importante é compreender que as cargas elétricas fluirdo do menor potencial para o maior
potencial, conforme as equacoes mostradas anteriormente.

1.1.4.2 Sobre a constituicao fisica dos condutores

Tratando a respeito dos condutores propriamente ditos, é importante salientar que existem
dois tipos: os fios e os cabos de conexdo. Ambos possuem a mesma fungao (transportar as cargas
elétricas de um ponto a outro). Mas a diferenca estd na constituicao interna de cada um deles. E
dependendo de sua constituicdo interna, um pode vim a ser mais eficiente e util que o outro, para
determinadas situagoes.

Fios condutores

Os fios condutores sao formados por apenas um filamento metdlico e rigido. Devido a isso, é
importante salientar que os fios condutores devem ser idealmente utilizados para conducgdo de
cargas com energia relativamente pequena. Caso a tensao no circuito seja consideravelmente alta
para o filamento utilizado na constituicdo do fio, existira grandes chances de sobreaquecimento, e
consequentemente, incéndios.
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Cabos condutores

Os cabos condutores sdao formados por varios fios torcidos e entrelacados e, além disso, sao
flexiveis. Esse fato ocorre por conta justamente da composicao dos cabos. Por estes serem formados
por diferentes fios condutores conectados entre si, os cabos recebem um certo suporte de
flexibilidade, permitindo assim a sua dobragem sem serem danificados facilmente.

A Figura 1.15 representa a diferenca entre fios e cabos, onde pode-se observar que os fios
possuem apenas um filamento metéalico, enquanto que os cabos sdo constituidos de varios
filamentos.

Figura 1.15: Ilustracdo da diferenca entre fios e cabos.
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Fonte: https://blog.dimensional.com.br/cores-dos-fios-eletricos-hub/
1.1.4.3 Transporte de elétrons dentro do condutor

Um condutor é caracterizado por possuir elétrons livres. Ou seja, elétrons muito fracamente
ligados ao nucleo do atomo. E isto facilita a conducdo de energia. Consideramos um condutor
qualquer, representado na Figura 1.16. Observa-se que o movimento dos elétrons é aleatorio e ndo
ha uma direcdo e um sentido unanime e preferencial de movimento. Portanto, ndo ha corrente
elétrica.

Figura 1.16: Ilustracdo dos elétrons livres em um condutor.
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Fonte: https://guiadoestudante.abril.com.br/curso-enem/eletricidade-eletrodinamica

Ao ser aplicada uma tensdo elétrica (d.d.p) nos terminais desse mesmo condutor, verifica-se
o movimento ordenado dos elétrons e a configuracao de uma corrente elétrica, como ilustrado na
Figura 1.17.
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Figura 1.17: Ilustracdo dos elétrons em movimento ordenado em um circuito.
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Fonte: Adaptada de https://guiadoestudante.abril.com.br/curso-enem/eletricidade-eletrodinamica

A tensdo elétrica aplicada aos terminais do condutor, advinda de uma pilha ou bateria por
exemplo, produzem um campo elétrico no interior do mesmo. Fazendo com que as cargas elétricas
ali presentes se movam ordenadamente. Constituindo assim, uma corrente elétrica. A Figura 1.18
ilustra a diferenca entre um condutor sem nenhuma tensdo aplicada em seus terminais, e um
condutor na presenca de uma fonte de tensdo, aplicada em seus terminais:

Figura 1.18: Ilustracdo dos elétrons em um condutor, na parte superior da imagem, temos 0s
condutores de carga sem a presenca de uma d.d.p., e na parte inferior, com a d.d.p..
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Fio metalico condutor, sdlido, sem diferenga de potencial (sem um dinamo

que produza eletricidade). Os elétrons movimentam-se desordenadamente.
A agitagao molecular é proporcional & temperatura.
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sentido do vetor do campo elétrico

Fio metalico condutor, sélido, conectado a uma pilha que produz um campo
elétrico no fio. Esse campo interage com os elétrons e os organiza num
movimento de sentido contrario ao campo. Temos ai a corrente elétrica.

Fonte: https://ipemsp.wordpress.com/2019/10/14/medindo-corrente-eletrica-o-ampere/
1.1.4.4 Primeira Lei de Ohm

Ao abordarmos corrente elétrica e tensdao em condutores, torna-se imprescindivel tratar
sobre resisténcia elétrica, e consequentemente, sobre a denominada Primeira Lei de Ohm.A
resisténcia elétrica é definida como sendo a capacidade que um condutor possui de se opor a
passagem de corrente elétrica. A unidade de resisténcia elétrica é o (2) Ohm, em homenagem a
Georg Simon Ohm (1787-1854). Considerando as defini¢des de tensdo elétrica (d.d.p), corrente
elétrica, e resisténcia, podemos compreender a relacdo expressa pela Primeira Lei de Ohm,
mostrada a seguir:

U=R.I (1.8)

sendo U = tensdo elétrica; R= resisténcia elétrica ; I= corrente elétrica.
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Graficamente, a relacdo entre tensdo aplicada e a intensidade de corrente elétrica que passa

por um condutor é mostrada na Figura 1.19. E dessa forma pode-se verificar a fungdo que relaciona
a tensdo elétrica com a corrente elétrica.

Figura 1.19: Relacdo grafica entre tensdo elétrica e intensidade de corrente.

v

i
Fonte: https://aprovatotal.com.br/leis-de-ohm-resistencia-potencia-eletrica/

Ou seja, temos uma relacdo de linearidade entre a tensdo e a corrente. A constante (R) nesse caso, é
a resisténcia elétrica, a qual depende do proprio material condutor, como sera mostrado logo a
seguir.

1.1.4.5 Resistividade

Um fator muito importante a considerar ao tratar-se de condutores, é a resistividade do
mesmo. A resistividade de um material diz respeito a uma propriedade intrinseca dele, capaz de
facilitar ou dificultar o transporte de elétrons no seu interior. Ou seja, quando submetido a uma
tensdo elétrica, a intensidade de corrente no condutor depende da resistividade deste. Caso sua
resistividade seja relativamente baixa, o transporte de elétrons é logicamente mais efetivo, logo a
corrente elétrica € maior, para uma mesma tensdo. No entanto, um material possuindo uma
resistividade relativamente alta, o transporte de elétrons é mais dificil, e consequentemente a
intensidade de corrente sera menor. A resistividade é representada por (p) e representa no S.I como
Ohm metro. (Q.m).

1.1.4.6 Resistividade dos materiais condutores
Por ser uma propriedade peculiar de cada material, existem diferentes resistividades, para
cada substancia. A Tabela 1.1, dada a seguir, mostra algumas substancias e suas respectivas

resistividades.

Tabela 1.1: Resistividade de alguns materiais.

Material Resistividade p ( 108 Q m)
Prata 1,6
Cobre 1,7
Ouro 2,3
Aluminio 2,8
Tungsténio 4,9
Platina 10,8
Ferro 11
Nicromo 110

Fonte: https://aprovatotal.com.br/leis-de-ohm-resistencia-potencia-eletrica/
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Na Tabela 1.1 pode-se verificar que a Prata é a substancia que possui a menor resistividade.

Isto significa que um condutor de Prata possui baixa resisténcia a corrente elétrica. Ou seja, um

condutor de Prata, tornasse mais eficiente no que diz respeito ao transporte de elétrons. Por outro

lado, o Nicromo possui, em relagdo aos outros materiais da Tabela 1.1, a maior resistividade.

Portanto, ndo terd muita efetividade no transporte de elétrons. A resisténcia elétrica leva em

consideracao ndao apenas a resistividade do material, mas também o comprimento do condutor,
assim como a sua area de sec¢ao transversal.

Comprimento e area de secao transversal de condutores

O comprimento de um condutor é dado pela medida de sua maior dimensao longitudinal, ou seja, é
dada pelo seu tamanho. Ja a area de secdo transversal é a area de circunferéncia do fio condutor.
Chamada de bitola em termos eletronicos. A Figura 1.20, dada a seguir, ilustra essas grandezas em

um condutor.

Figura 1.20: Ilustracdo do comprimento e da area de secdo transversal de um condutor.

dreada secdo fio condutor
transversal

¢=comprimento do condutor

Fonte: https://guiadoestudante.abril.com.br/curso-enem/eletricidade-leis-de-ohm-e-potencia

Como ja foi visto, existe uma relacao linear dada pela Primeira Lei de Ohm, que permite o calculo
da resisténcia elétrica, conhecendo-se a intensidade de corrente e a tensdao. Mas a resisténcia elétrica
depende também de algumas caracteristicas fisicas do proprio condutor, como o seu comprimento,
sua area de secdo transversal e a propriedade especifica do material, conhecida como resistividade.
Portanto, pode-se definir resisténcia de forma mais geral considerando esses fatores, como mostrado
a seguir:

R=p (1.9)

L
‘A

sendo R = resisténcia elétrica ; p = resistividade do material ; L = comprimento do condutor;
A = area de secdo transversal.

Portanto, de acordo com essa relagdo, se considerarmos um exemplo de dois condutores A e
B, de mesmo material, submetidos a mesma d.d.p, e de mesma area de secdo transversal, sendo,
entretanto, que o condutor A possui um comprimento L maior do que o do condutor B.
Matematicamente, verifica-se por meio da Equacdo 1.9, que o condutor A possui maior resisténcia a
passagem de corrente elétrica, para uma mesma d.d.p., pois a resisténcia elétrica é diretamente
proporcional ao comprimento L. do condutor. Agora, levando em consideragdo outros dois
condutores C e D, constituidos do mesmo material e submetidos a mesma d.d.p., e tendo o mesmo
comprimento L, sendo a area de secdo transversal do condutor C maior do que D.
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A partir da Equacao 1.9, temos que o condutor C apresentara menor resisténcia a passagem de
corrente elétrica do que o condutor D, devido a resisténcia ser inversamente proporcional a area de
secdo transversal.

1.1.5 Resistor

Os resistores sdao essenciais na montagem e configuracdo de um circuito elétrico. Os
conceitos fundamentais de resisténcia elétrica ja foram descritos, porém é importante saber que os
resistores sao equipamentos eletronicos que foram fabricados justamente para essa funcdo, que é de
limitar a corrente elétrica em um condutor. Mas € interessante saber que os resistores também
podem ser utilizados para outra fungdo, que sera expressa mais a frente. Por serem equipamentos
eletrénicos produzidos em fabrica, existem diversos tipos de resistores, com diversas resisténcias,
que podem ser expressas por meio do codigo de cores. O codigo de cores possibilita conhecer a
resisténcia de cada resistor fabricado. Facilitando assim, a imersao desse componente eletronico de
acordo com a necessidade. A Figura 1.21 ilustra dois resistores com as barras de cores e relaciona
com o sistema de leitura da tabela do codigo de cores.

Figura 1.21: Cddigo de cores de resistores.
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Branco 9 9 9
Dourado x40 +- 5%
Prateado x.010 +- 10%

Fonte: http://eletronsdadepressao.blogspot.com/2015/01/codigo-de-cores-de-resistores.html

Normalmente, os resistores apresentam 4 faixas de cores, sendo a primeira e a segunda
faixas, respectivamente, os dois primeiros digitos do resistor. A terceira faixa informa o digito
multiplicador. E a quarta faixa indica a tolerancia do resistor, ou seja, o quanto o valor da resisténcia
pode variar em relacdo ao valor nominal. No caso de resistores de cinco faixas de cores, as trés
primeiras mostram os algarismos da resisténcia, a quarta faixa é relativa ao multiplicador e a quinta
faixa a tolerancia. Outra aplicacdo e fungdo dos resistores esta associada ao efeito Joule. A presenca
de um resistor em um circuito elétrico, oferece uma resisténcia a intensidade de corrente elétrica
que esta presente no condutor. Essa resisténcia elétrica limita a corrente, ou seja, diminui a
velocidade efetiva com que os portadores de carga elétrica se movem ao longo do tempo. Dada a
conservacao da energia, parte da energia cinética presente nos portadores de carga, se transforma
em energia térmica. A qual provém do atrito de cargas elétricas presentes no condutor, que
dependem diretamente do tipo de material. Entdo, parte da energia fornecida ao circuito é dissipada
sobre o resistor em forma de calor.
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E essa descoberta possibilitou a producdo de diversos equipamentos como aquecedores, fornos,
ferros de passar roupa, lampadas incandescentes, sanduicheiras, entre outros. De fato, os resistores
possibilitaram a transformacdo de energia elétrica em energia térmica por meio de um efeito

denominado de efeito Joule.

1.1.6 Diodo emissor de luz (LED)

O LED pode ser descrito como um diodo emissor de luz. Basicamente, esse componente
converte energia elétrica em energia luminosa, e consome menos energia do que fontes de
iluminagdo tradicionais, como lampadas incandescentes e fluorescentes. O processo de constituicao
de um LED ocorre inicialmente a partir do material do qual ele é formado. Nesse caso, o material
do qual um LED geralmente é formado é um semicondutor. O que significa que este ndo é
totalmente isolante como a borracha ou o vidro, e também nao é condutor como o Cobre ou o Ferro.
Mas possuem uma peculiaridade bastante interessante. Caso sejam adicionados atomos diferentes a
estes materiais, eles podem ter suas caracteristicas elétricas alteradas. A Figura 1.22, dada a seguir,
ilustra um cristal de Silicio (Si) sem a presenca de impurezas.

Figura 1.22: [lustracdo do cristal de Silicio (Si).
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— Si s= Si e= Si =
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Fonte: (ALVES, E.G.; SILVA, A.F., 2008).

O material semicondutor mais utilizado na industria é o Silicio (Si), devido esta substancia
poder passar por um processo chamado de dopagem, aumentando assim sua condutividade. Na
dopagem mistura-se uma pequena quantidade de impurezas a um cristal de Silicio (Si). Existem
dois tipos de dopagem, a do tipo N e a do tipo P. Na dopagem tipo N, as impurezas mais comuns
sdao o Fasforo (P) e o Arsénio (As), que se encaixam na estrutura cristalina compartilhando quatro
dos seus cinco elétrons. Portanto, isso resulta na sobra de elétrons. E os elétrons que sobram,
acabam por se tornarem cargas livres negativas. Dai tem-se a denominacao de dopagem tipo N,

advinda de negativo. Ou seja, elétrons ganhando liberdade de movimento. E isto significa maior
condutividade. A Figura 1.23, dada a seguir, ilustra essa situagao.

Figura 1.23: ITlustracdo da dopagem tipo N em um cristal de Silicio (Si).

! ! !
== Sl s=s Si e== S =
i i i
l R .I létron I
livre
=+ Si o=+ 5] o=+ 5] o=

i i i

Fonte: (ALVES, E.G.; SILVA, A.F., 2008).
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Pode-se observar na Figura 1.23 a sobra de elétrons devido a presenca do atomo de Fdsforo

(P) no cristal de Silicio (Si), devido ao Fosforo (P) possuir cinco elétrons na sua camada de

valéncia, compartilhando assim quatro elétrons com o Silicio (Si), e sobrando um elétron livre no

cristal. A respeito da dopagem tipo P, as impurezas mais usadas sdao o Boro e o Galio que se

encaixam na estrutura formando trés ligacdes covalentes. Ou seja, existe a auséncia de uma ligacao.

E essa auséncia de uma ligacdo compreende-se como um buraco. Quando a corrente elétrica passa

pelo cristal, os elétrons migram para os buracos vizinhos. A idéia de auséncia de elétrons significa a
denominacdo de cargas positivas presentes. A Figura 1.24, ilustra esse processo.

Figura 1.24: Tlustracdo da dopagem tipo P em um cristal de Silicio (Si).
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Fonte: (ALVES, E.G.; SILVA, A.F., 2008).

Dessa forma, constata-se que a dopagem tipo N ou tipo P transforma um cristal de Silicio em
um bom condutor. Ao fazer a juncdo do Silicio tipo N e o Silicio tipo P, obtém-se um conjunto
chamado diodo. O diodo é um dos dispositivos eletronicos mais simples, e permite que a corrente
elétrica flua somente em uma direcao e sentido. A Figura 1.25, dada a seguir, revela o que vem a
ser um diodo, juntamente com a sua simbologia eletronica.

Figura 1.25: Ilustracdo do diodo e sua representacdo eletronica.
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Fonte:https://proesi.com.br/uf4007-diodo-rapido.html

Uma analise mais clara do que ocorre com o diodo antes da passagem de corrente elétrica,
tanto no caso inicial como até mesmo na presenca de um bateria sdo ilustrados nas Figuras 1.26 e
1.27.

Figura 1.26: Ilustracdo do diodo de jungao PN.
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Juncao_PN


https://pt.wikipedia.org/wiki/Jun%C3%A7%C3%A3o_PN
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Nessa ilustracdo pode-se verificar que os elétrons presentes no cristal de Silicio tipo N

migram para as lacunas do cristal tipo P. A partir desse processo, é criado uma regido de cargas

imoveis, a qual também chama-se de regidao de deplecdao. E também é criado um campo elétrico
nessa regiao ,conforme € ilustrado na Figura 1.27.

Figura 1.27: Ilustragdo do diodo de jungdo PN em polarizacdo reversa.

ions Positivos ions Negativos

Fonte: Adaptada de https://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/index.php/AULA 2 - Eletronica_Geral 1 -
_Técnico

Na Figura 1.27 verifica-se que mesmo na presenca de uma bateria, se esta ndo estiver com
as suas polaridades em sincronia, ndo havera passagem de corrente elétrica. Nessa configuracao,
verifica-se que o polo negativo da bateria esta ligado ao polo positivo (P) da juncdo. Dessa maneira,
ocorre a transferéncia de elétrons do pdlo negativo da bateria para o p6lo positivo (P) da jungao,
fazendo com que este exceda em cargas elétricas negativas. O polo positivo da bateria estando
ligado ao negativo (N) da juncdo, permite com que elétrons migrem desta regido para o polo
positivo da bateria, fazendo com que existam mais lacunas, ou cargas positivas presentes na regiao
(N). Esse processo fard com que a barreira de potencial, ou regido de deplecdo cresca ainda mais,
tornando o material mais isolante. Dessa forma, ndo ha como ocorrer a passagem de corrente
elétrica mesmo com a presenca de uma bateria. Isto devido os pdlos da bateria estarem invertidos. A
essa configuracdo, chama-se polarizagdo reversa. Ao inserir a bateria com seus devidos polos
sincronizados com os polos da juncao PN, teremos a reducdo da regido isolante, facilitando assim a
passagem de corrente elétrica, como ilustrado na Figura 1.28, dada a seguir.

Figura 1.28: Ilustracdo do diodo de juncdo PN em polarizacao direta.

Fonte: Adaptada de https://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/index.php/AULA_2_-_Eletronica_Geral_1_-
_Técnico
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Nessa configuracao é possivel verificar que a regido isolante diminui. E isto ocorre devido

as polaridades da juncdo PN estarem em sincronia com as da bateria. Ou seja, o pdlo positivo da

bateria esta conectado ao polo positivo (P) da juncdao PN. E isto provoca a repulsdao das cargas

positivas ou lacunas, fazendo com que na regido positiva da juncao exista excesso de lacunas. O

mesmo processo ocorre na outra polaridade. As cargas elétricas negativas da bateria repelem as

cargas negativas da regido de juncdo (N), fazendo com que exista um excesso de elétrons nessa

regido. Através desse processo a regido isolante é reduzida com o passar do tempo. Até 0 momento

em que os elétrons tunelam, ou seja, passam de uma regido a outra. Configurando assim uma
corrente elétrica como ilustrado na Figura 1.29, dada a seguir.

Figura 1.29: Tlustracdo da juncdao PN com polarizagao direta.

O— —®
o o pum
L]
O 5 O -

eféi{rm

Fonte:https://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/index.php/AULA_2_-_Eletrénica_Geral_1_-_Técnico

O LED por sua vez, é um tipo de diodo. Mas a sua caracteristica especifica é a emissao de
luz, ou seja, o LED é um tipo de diodo semicondutor emissor de luz. A luz emitida pelo LED é
gerada a partir do principio de eletroluminescéncia, que ocorre quando os terminais sao submetidos
a uma corrente elétrica. No processo, 0s elétrons que estavam em um terminal se recombinam em
lacunas no outro, emitindo f6tons. Que sdo pacotes de energia que compde a luz. A estrutura basica
de um LED é composta por dois terminais semicondutores chamados anodo e catodo. Esses
componentes ficam dentro de cépsulas com formatos e tamanhos variados. Um LED simples é
ilustrado na Figura 1.30, assim como a usa representacao eletronica.

Figura 1.30: [lustracdo do LED vermelho.
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Fonte: http://robowaytor.blogspot.com/2013/09/led-o-diodo-que-emite-luz.html

Verifica-se também que a haste que compde o catodo do LED é um pouco maior do que a
que compde o anodo. O processo de eletroluminescéncia ocorre justamente quando os elétrons da
regido (N) migram para a regido (P) do diodo. Quando um elétron se une a uma lacuna, ocorre entao
a emissao de luz. A Figura 1.31 ilustra um pouco do que ocorre nesse processo.
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Figura 1.31: Ilustracdo do processo de eletroluminescéncia.
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Fonte: https://cienciaemacao.com.br/absorcao-e-emissao-de-luz-eletrons/

O nivel 4 representado na figura, para este elétron hipotético, ndo é o seu lugar de origem.
Ele esta excitado na regidao N do diodo. Sabendo-se que existem muitos elétrons excitados na regiao
N, por exemplo, ao encontrar-se cada um deles com um lacuna na regiao P, ocorre a estabilidade, e
o equilibrio é mantido. No entanto, como ilustrado na figura, a transicdo do elétron no seu estado
excitado para o estado fundamental libera energia. E nesse caso, energia luminosa. A cor da luz
emitida pelo LED depende dos materiais que o mesmo é constituido. Isto porqué, para cada
material, existe uma diferenga distinta de energia na juncdo PN. Ou seja, um elétron de um material
que esteja muito excitado, por exemplo, quando retorna ao seu estado fundamental, emite uma
quantidade relativamente maior de energia luminosa. Portanto, a emissdo de luz depende
diretamente dos semicondutores utilizados na juncao do diodo. A Tabela 1.2, dada a seguir, mostra
uma tabela que revela as cores proprias emitidas por alguns semicondutores, além de seus
respectivos comprimentos de onda:

Tabela 1.2: Semicondutores e suas cores de emissao com seus respectivos comprimentos de onda
proprio.

Semicondutor Cordaluz Comprimento de onda
Arsenieto de gilio e aluminio Infravermelha 880 nm
Arsenieto de gélio e aluminio Vermelha 645 nm
Fosfato de aluminio, indio e gilio Amarela 595 nm
Fosfato de gilio Verde 565 nm
Nitreto de gdlio Azul 430 nm

Fonte:https://www.wikiwand.com/pt/Diodo_emissor_de_luz

Uma observacdo é que a substancia Carboneto de Silicio na forma de semicondutor, também pode
ao ser excitado,e mitir luz ndo so6 na faixa de frequéncias correspondentes ao azul, como chegar até
mesmo no violeta. Portanto, dessa forma pode-se fabricar LED azuis e violetas.



41

1.1.7 Matriz de Contato (Protoboard)

A matriz de contato, conhecida como protoboard, é uma placa de prototipagem que possui furos de
conexoes internas para montagem de circuitos, utilizada para testes com componentes eletronicos. A
vantagem de utilizar a protoboard é que esta dispensa a necessidade de soldagem para montar os
circuitos, pois conta com uma matriz de contato que possibilita construir circuitos de teste sem que
haja necessidade de solda e, assim, garante seguranca e agilidade em diferentes atividades. Ou seja,
€ uma placa de ensaio que serve como protétipo de um aparelho eletronico. As placas de protoboard
possuem uma quantidade de furos que variam de 400 até a 6000, e servem para o encaixe dos
componentes. Esses furos, também chamados de pontos, apresentam-se enfileirados na placa. A
Figura 1.32, dada a seguir, ilustra a placa protoboard juntamente com seus pontos de encaixe e 0
sistema de conexdo entre estes.

Figura 1.32: Ilustracdo do esquema de conexdes da placa protoboard.

Area de Trabalho
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Fonte: Adaptada de https://portal.vidadesilicio.com.br/protoboard/

Pode-se verificar na Figura 1.34 os barramentos horizontais e verticais, os quais possuem
furos que estam conectados em série entre si. De modo que quaisquer componentes conectados a
pontos que estejam na mesma fileira do barramento, estardo ligados em série.
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CAPITULO 2: EXPERIMENTO BOTAO DE PRESSAO (PUSH BUTTON)

Neste capitulo sera apresentado o experimento denominado botdo de pressao (push button).
Este experimento configura o processo de acendimento de uma lampada por meio de um
interruptor.
Vale ressaltar que, esse processo ocorre justamente quando o circuito encontra-se fechado, pois é
dessa maneira que havera a possibilidade de passagem de corrente elétrica. Ou seja, quando o botdo
estiver pressionado.
A Figura 2.1 ilustra duas situagdes, uma quando o circuito esta aberto e outra quando o circuito esta
fechado:

Figura 2.1: Ilustracdo de um circuito aberto e um circuito fechado.

+ + - #
Voo —— @ Voo I —
— —_— / \\
CIRCUITO ABERTO CIRCUITO FECHADO
(1=0) (1 =MAX)

Fonte: https://hangarmma.com.br/glossary/glossary-categories/circuito-aberto-e-circuito-fechado/

Como o experimento a ser descrito sera automatizado pelo Arduino UNO(Hardware e software) ,a
tensdo a ser fornecida ao circuito estara na faixa de 5V e a chave do circuito sera o proprio Botao.

2.1 OBJETIVOS DO PROJETO:

-Mostrar o funcionamento de um circuito com botdo de pressao, o qual pode ser comparado a uma
chave seletora

- Explicar os processos eletrodinamicos relacionados juntamente com suas leis, tanto em série
como em paralelo

-Fazer medidas dos circuitos montados( série e paralelo)
-Explicar as diferencas de resultados entre os circuitos montados.
2.2 EXPLICACAO DO FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO:

A montagem do circuito sera feita primeiramente com os resistores em série. Onde um
resistor de 10kQ sera ligado ao Botdo, e o resistor de 220Q sera ligado ao Led. O principio de
funcionamento esta relacionado ao préprio ato manual de pressionar o Botdo. Ao pressionar o Botdo
(fechar o circuito) a corrente tera apenas um caminho a percorrer (circuito em série). Logo apds, o
mesmo principio de sistema bindrio por meio do Botdo sera utilizado no circuito,onde dois
resistores de 220Q ligados ao Led, serdo inseridos em paralelo. Logo ao pressionar o Botdo a
corrente tera mais de um caminho a percorrer.



2.3 MATERIAIS UTILIZADOS
(1) ARDUINO UNO

Figura 2.2: Ilustracao do arduino Uno.

40,0

mic ARDUINO

-9

) fog, 5 %
#50) Wi, ARDUTNG. €€ — MADE TN ITALY

Fonte: https://alojzjakob.github.io/Tamaguino/

(2) CABO USB

Figura 2.3 : Ilustracdao do cabo USB.

Fonte: https://www.eletronlineshop.com.br/cabo-usb-mini-para-arduino-nano


https://www.eletronlineshop.com.br/cabo-usb-mini-para-arduino-nano
https://alojzjakob.github.io/Tamaguino/
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(3) PROTOBOARD

Figura 2.4: Tlustracdo da Protoboard (placa de ensaio).

Fonte:
https://br.images.search.yahoo.com/search/images;_ylt=AwrhcyvgNhpkliAFfyDz6Qt.;_ylu=Y29sb
wNiZjEEcG9zAzZEEdnRpZAMECc2VjA3BpdnM-?p=protoboard&fr2=piv-
web&type=E210BR91199G0&fr=mcafee#id=25&iurl=https%3A%2F%2Felectronicamade.com
%2Fwp-content%2Fuploads%2F2020%2F04%2FProtoboard.jpg&action=click

(4) RESISTORES DE 220€2 E 10KL2

Figura 2.5: Ilustracdo do resistor de 2202.

Valor da Resisténcia: 220 ohms, +/-2%

P

Fonte: http://www.dannyg.com/examples/res2/resistor.htm


http://www.dannyg.com/examples/res2/resistor.htm
https://br.images.search.yahoo.com/search/images;_ylt=AwrhcyvgNhpkliAFfyDz6Qt.;_ylu=Y29sbwNiZjEEcG9zAzEEdnRpZAMEc2VjA3BpdnM-?p=protoboard&fr2=piv-web&type=E210BR91199G0&fr=mcafee#id=25&iurl=https://electronicamade.com/wp-content/uploads/2020%25
https://br.images.search.yahoo.com/search/images;_ylt=AwrhcyvgNhpkliAFfyDz6Qt.;_ylu=Y29sbwNiZjEEcG9zAzEEdnRpZAMEc2VjA3BpdnM-?p=protoboard&fr2=piv-web&type=E210BR91199G0&fr=mcafee#id=25&iurl=https://electronicamade.com/wp-content/uploads/2020%25
https://br.images.search.yahoo.com/search/images;_ylt=AwrhcyvgNhpkliAFfyDz6Qt.;_ylu=Y29sbwNiZjEEcG9zAzEEdnRpZAMEc2VjA3BpdnM-?p=protoboard&fr2=piv-web&type=E210BR91199G0&fr=mcafee#id=25&iurl=https://electronicamade.com/wp-content/uploads/2020%25
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Figura 2.6 : Ilustracdo do resistor de 10kQ.

Valor da Resisténcia: ‘10 Kohms, +/-5% ‘

Fonte: http://www.dannyg.com/examples/res2/resistor.htm

Figura 2.7: Simbolo do resistor.

W~ (-

Fonte: https://www.mundodaeletrica.com.br/resistores-fixos/

(5) LED VERMELHO

Figura 2.8: Ilustracdo do Led vermelho.

Fonte: https://www.eletropecas.com/Produto/diodo-led-difuso-10mm-vermelho-fyl-10013-urd1a


https://www.eletropecas.com/Produto/diodo-led-difuso-10mm-vermelho-fyl-10013-urd1a
https://www.mundodaeletrica.com.br/resistores-fixos/
https://www.mundodaeletrica.com.br/resistores-fixos/
https://www.mundodaeletrica.com.br/resistores-fixos/
http://www.dannyg.com/examples/res2/resistor.htm
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Figura 2.9: Simbolo do Led vermelho.

GATODOI()

Fonte: Autoria prépria (2023)

(6) BOTAO DE PRESSAO

Figura 2.10: Tlustracdo do Botdo de pressao.

Fonte: https://www.squids.com.br/arduino/index.php/software/dicas/168-como-usar-push-button-
com-arduino-programacao

2.4 Explicando o componente botdo de pressao:

As figuras 2.11 e 2.12, ilustram os terminais do Botdo de pressao.
Existem 4 terminais no Botdo de pressao, onde cada par de terminais esta associado em série entre
Si:
Figura 2.11: Sistema interno do Botao.

@ @

O A

@ @

Fonte:https://dalousaarobotica.com.br/blog/push-button-como-chave-estatica/


https://www.mundodaeletrica.com.br/resistores-fixos/

Figura 2.12: Terminais do Botdo.

Fonte:https://www.kitsarduino.com.br/cmp/chave_tactil.html
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Quando o circuito é fechado, os 4 terminais conectam-se, permitindo entdo a passagem de corrente

para todo o circuito.

2.5 Programacao do arduineo:

2.5.1 Cadigo de programacao comentado

//PROJETO: Botdo de pressao em série e paralelo
//Constantes para identificar os pinos que serdo utilizados

const byte LED = 13;
const byte BOTAO = 2;

//Variavel que recebera o valor do botdao
byte valorbotao;

//Definicao dos pinos de entrada e saida de corrente
void setup() {
pinMode(LED,OUTPUT);

pinMode(BOTAO,INPUT);

// put your setup code here, to run once:

}

//Definicao da leitura digital e o valor que o LED recebera
void loop() {
valorbotao = digitalRead(BOTAO);

digitalWrite(LED,valorbotao);
// put your main code here, to run repeatedly:

}



2.5.2 Cédigo na interface IDE

Figura 2.13: Co6digo na interface IDE do projeto.

@ BOTAO | Arduino 1.8.18
Arguivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

BOTAC §

//PROGETC: Botdo de pressdo em serie = paraleslo

const byte LED = 13;

const byte BOTAO = 2

byte walorkbotao;

wvoid setup() {
pinMode (LED, OUTEUT) ;
pinMode (BOTAGC, INPUT) ;

/{ put your setup code here, to run once:
}

wvoid loop() I
valorbotaoc = digitalRead (BOTAO) ;

digitalWrite (LED, valorbotao) ;

/4 put your main code herese, to run repeatedly:

Fonte: Autoria prépria (2023).
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2.6 Circuito elétrico em série

2.6.1 Descricao da montagem do circuito elétrico em série
Primeiramente conecta-se o arduino UNO a uma fonte de tensdo através do cabo USB. Apods

isso, insere-se na protoboard os componentes para o projeto. No caso, 0 LED e o Botdo de pressao.
A Figura 2.14 mostra esse procedimento:

Figura 2.14: Montagem do circuito elétrico do projeto — parte 1.

Fonte: Autoria prépria (2023).



O cabo branco menor, faz a ligacdo do circuito ao GND.

Utilizando o cabo preto, conecta-se o botdao de pressao ao pino 5V do arduino.
O cabo branco conecta o terminal da outra série do botdo ao pino 2 do arduino.
O outro cabo branco conecta o anodo do LED ao pino 13.

O cabo roxo interliga as séries negativas da protoboard.

Esse processo é mostrado na Figura 2.15:

Figura 2.15: Montagem do circuito elétrico do projeto-parte 2.

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Insere-se agora os resistores ao circuito. Um terminal do resistor de 10kQ é inserido em um dos
terminais do botdo, e o outro terminal é conectado a série negativa da protoboard, a qual é
interligada ao GND por meio do cabo roxo.
O resistor de 220Q conecta anodo do LED a série negativa da protoboard, a qual esta interligada
por meio do cabo roxo ao GND.

Dessa forma, o circuito é fechado. A Figura 2.16 mostra essa configuracao:

Figura 2.16: Montagem do circuito elétrico do projeto-parte 3.

Fonte: Autoria propria (2023).



Na Figura 2.17 é mostrado o circuito em funcionamento:

Figura 2.17: Funcionamento do circuito elétrico em série do projeto-parte 4.

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Ao pressionar o botdo o circuito se fecha, e por meio da programacao ja comentada anteriormente, o

LED acende.



Outra maneira de montar o circuito em questdo esta representado por meio do programa
Thinkercad: Na Figura 2.18 é mostrado esse forma:

Figura 2.18: Circuito montado no Thinkercad.

Fonte: Autoria prépria (2023).
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2.6.2 Calculos realizados para o circuito em série

Por meio dessa secdo serdo apresentados os calculos que foram realizados,no projeto do
botdo de pressdo, considerando os componentes do circuito. E levando em consideracdo relacoes
fundamentais da eletrodindmica, como a Lei de Ohm.

2.6.2.1 Calculo da tensao sobre o LED no circuito em série do projeto

Para o devido calculo é necessario conhecer a resistencia do LED e a corrente que o
percorre.
Para isto, utiliza-se a equacdao para o calculo de resistores. Por meio desde calculo, pode-se
encontrar o valor da resisténcia do componente dividindo a diferenca das tensoes de alimentacao e
de suporte do LED pela corrente elétrica que o atravessa. Esta relacao é mostrada a seguir:

R (Valzmentajcao—Vled) 2.1)

Utilizando os valores de tensdo e corrente para o LED fornecidos pela tabela do capitulo 1, tem-se
que a tensdao que o LED suporta sera de aproximadamente 2V, e a corrente que o atravessa sera de
20mA, pois este é o valor maximo da corrente dada pelo fabricante. E sabendo que a fonte de
alimentacado do arduino é de aproximadamente 5V ao pressionar o botdo, utiliza-se a equagdo para o
calculo de resistores descrito acima:

R_(SV—2V)
~ 0.024A

R =150 (2.2)
Como o LED e o resistor de 220Q estdo associados em série, considera-se a resisténcia equivalente
do circuito, para entdo descobrir a corrente que estara presente neste.
2.6.2.2 Calculo da Resisténcia equivalente e da corrente total do circuito
A resisténcia equivalente é um recurso utilizado para simplificar circuitos elétricos formados
por associacdo de resistores. Ao obter a resisténcia equivalente do circuito, obtém-se a resisténcia
do conjunto de resistores associados. Para o circuito em série, a resisténcia equivalente é dada por
meio da relagdo a seguir:
Req=R1 +R2+ R3 +...Rn (2.3)
Considerando que as resisténcias do circuito do projeto sdao de 160Q e 2202, sendo do LED e do
resistor, respectivamente, e sabendo que estes componentes estdo associados em série, obtem-se por
meio de (2.3):
Req = 1509 + 220Q

Req = 3709 (2.4)
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Agora é necessario conhecer a corrente elétrica total que flui no circuito,para esse calculo, utiliza-se
a lei de Ohm:

V=RI

I(circuito)Z%

I(circuito)zﬁ

I(circuito) = 0.013A (2.5)

Logo para o calculo da tensdo nos terminais do LED, deve-se considerar a corrente total dada por
(2.5), e entdo utilizar novamente a lei de Ohm para descobrir a tensdo sobre o LED.

V=RI
V=150.0.013
V=195V (2.6)
Portanto, a tensdo teorica obtida sobre os terminais do LED ¢ dada por (2.6)
2.6.2.3 Calculo da tensao sobre o resistor no circuito do projeto

O mesmo procedimento abordado na secdo 2.6.1 sera realizado nesta secdo, porém com
valores diferentes, ja que se trata de um resistor de 220Q.

A resisténcia equivalente claramente serd a mesma dada por (2.4), assim como a corrente total que
percorrera o circuito, a qual é dada por (2.5).
Entdo, para o calculo da tensdo sobre o resistor de 220Q, tem-se:

V=RI
V = 220.0.013
V =286V 2.7)

Portanto, a tensdo teorica obtida sobre os terminais do resistor de 220Q é dada por (2.7).
Realizando a soma das tensdes nos terminais do LED e do resistor de 220Q, obtém-se:
V= 195+286

V=481V (2.8)
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Ou seja, a soma das tensdes nos terminais de cada componente é aproximadamente a tensdo da
fonte. Que neste caso é 5V.
2.7 Medicoes do experimento do circuito em série
2.7.1 Medicao da tensdo nos terminais do LED
Com o auxilio de um multimetro, foi realizado a medicdo da tensdo nos terminais do LED

quando o circuito encontra-se fechado, ou seja, quando o botdo esta pressionado.
O valor da tensdo nos terminais do LED esta representado na figura 2.19 a seguir:

Figura 2.19: Valor experimental da tensdo nos terminais do LED.

[

Fonte: Autoria prépria (2023).

E interessante notar que o valor experimental de aproximadamente 1.93V diverge um pouco do
valor teérico de 1.95V, porém é bem préximo do mesmo.

Isto pode ocorrer devido a pequenas perdas de energia no proprio circuito, através por exemplo do
proprio cabo de conexao.
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2.7.2 Medicoes da tensao nos terminais do Resistor de 220€2 em série

O mesmo procedimento da secdo 2.7.1 foi realizado para o resistor. Através de um

multimetro verificou-se a tensdo nos terminais do resistor de 220Q, e o resultado dessa medida esta
representado na Figura 2.20:

Figura 2.20: Valor experimental da tensdo nos terminais do Resistor de 220Q.

Fonte: Autoria Propria (2023).

Realizando a soma das tensdes nos terminais tanto do resistor quanto do LED obtém-se
aproximadamente:

V=262V + 1.98V

V= 4.6V

Ou seja, um resultado experimental bem proximo do resultado tedrico.
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2.8 Circuito elétrico em paralelo

2.8.1 Descricao da montagem do circuito elétrico em paralelo
A montagem desde circuito assemelha-se bastante ao da secao 2.5. A unica diferenca esta no

fato de que foi inserido mais um resistor de 220Q2 em paralelo com o primeiro resistor também de
220Q, como é possivel visualizar na Figura 2.21:

Figura 2.21: Montagem do circuito elétrico do projeto em paralelo.

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Da mesma maneira que na Figura 2.17 da secdo 2.5, é mostrado na figura 2.22 o circuito em
funcionamento:

Figura 2.22: Funcionamento do circuito elétrico do projeto em paralelo.

Fonte: Autoria propria (2023).
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Por meio da figura 2.23 é possivel visualizar o mesmo circuito por meio do programa Thinkercad:

Figura 2.23: Circuito montado no Thinkercad.

Fonte: Autoria propria (2023).

2.8.2 Calculos realizados para o circuito em paralelo

Assim como na secdo 2.6 sera realizado os devidos calculos, considerando a Lei de Ohm,
para descobrir os valores de tensdao tanto para o LED quanto para os dois resistores de 220%,
associados em paralelo.

2.8.2.1 Calculo da tensao sobre os terminais do LED no circuito em paralelo do projeto

Considerando o valor de resisténcia do LED encontrado por meio de (2.2), e a resisténcia de
220Q2 dos resistores associados em paralelo entre si, é possivel descobrir o valor da resisténcia
equivalente do circuito.
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2.8.2.2 Calculo da resisténcia equivalente e da corrente total do circuito
A resisténcia equivalente de um circuito em série é dado por meio da relacdo a seguir:

_(R1xR2)
~ R1+R2

Portanto, substituindo os valores de resisténcia , tem-se;

22
Req:( 0x220)
220+220
Req = 110R (2.9)

Considerando a resisténcia equivalente de (2.9) e somando-a a resisténcia do LED dada em (2.2),
tem-se a resisténcia equivalente do circuito:

Req(circuito)=Req+RI

Req(circuito)=110+150

Req(circuito) = 260S2 (2.10)

2.8.2.3 Calculo da corrente total do circuito em paralelo

Agora é necessario conhecer a corrente elétrica total que flui no circuito. Para esse calculo, utiliza-
se a lei de Ohm:

V=R.I

I=0.019A (2.11)



63
Como o circuito encontra-se com resistores associados em paralelo, é necessario considerar que a
corrente tera mais de um caminho a seguir.
Como neste caso, existem dois resistores associados em paralelo, e ambos possuem dois resistores

iguais, a corrente elétrica sera exatamente a medade de (2.11). Ou seja, a corrente que passara por
cada resistor de 220Q sera dada por:

_(Icircuito)

I1=0.009A (2.12)

2.8.2.4 Calculo da tensao nos terminais do LED

Para o calculo da tensdo nos terminais do LED, considera-se a corrente total dado por (2.11), e a
resisténcia do LED dado por (2.2). Entdo, por meio da lei de Ohm, tem-se:

V = R. I(circuito)
V=150.0.019
V=285V (2.13)

Portanto, a tensdo teorica obtida sobre os terminais do LED em paralelo, é dada por (2.13).

2.8.2.5 Calculo da tensao nos terminais do resistor R1 de 220€2 em paralelo

Para o devido calculo é necessario novamente a utilizacdao da lei de Ohm, utilizando o proéprio valor
do resistor R1 de 220Q e da corrente elétrica dividida, dada por (2.12):

V=R.I
V =220.0.009
V=198V (2.14)

Portanto, a tensao teorica obtida sobre os terminais do resistor R1 de 220Q em paralelo, é dada por
(2.14).

Vale ressaltar que o outro resistor R2 de 220Q tera a mesma tensao dada por (2.14) em seus
terminais, ou seja, a mesma tensdo nos terminais do resistor R1. Isto devido aos resistores estarem
associados em paralelo entre si.
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Ao realizar a soma das tensdes dos componentes, no caso, a tensao dada por (2.14) e a tensdo dada
por (2.13), verifica-se que o resultado aproxima-se bastante da tensao da fonte. No caso, a tensdo de
SV.:

V=198 +2.85

V=483V (2.15)

2.10 Medicoes do experimento do circuito em paralelo
2.10.1 Medicoes da tensao nos terminais do LED no circuito em paralelo

Da mesma maneira que na subsecdo 2.7.1, foi realizado por meio de um multimetro a medida da
tensdo nos terminais do LED. O resultado é revelado na Figura 2.24:

Figura 2.24: Valor experimental da tensdo nos terminais do LED.

\

Fonte: Autoria prépria (2023).
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2.10.2 Medicoes da tensao nos terminais do primeiro resistor R1 de 22022

Através do multimetro verificou-se a tensao nos terminais do resistor de 220Q, e o resultado dessa
medida esta representado na Figura 2.25:

Figura 2.25: Valor experimental da tensdo nos terminais do resistor R1 de 220Q2 em paralelo.

Fonte: Autoria prépria (2023).
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2.10.3 Medicoes da tensao nos terminais do segundo resistor R2 de 2202
A Figura 2.26 revela o resultado da tensdo nos terminais do segundo resistor também de 220Q:

Figura 2.26: Valor experimental da tensdo nos terminais do resistor R2 de 220Q2 em paralelo.

Fonte: Autoria propria (2023).
Ao somar as tensdes obtidas experimentalmente tanto do LED quando dos resistores ,R1 e R2
associados em paralelo obtém-se:
V=199V + 24V
V =439V

Ou seja, um valor relativamente proximo de 5V, pois existem sempre perdas no processo.
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2.11 Algumas consideracoes a respeito dos valores experimentais

Por ndo se tratar de uma fonte de tensdo ideal, os portadores de carga encontram resisténcia
ao se deslocarem no circuito. Ainda que esta resisténcia seja relativamente pequena, é suficiente
para revelar no multimetro um certo desvio do que seria o valor ideal.

E importante considerar que a fonte de tensdo real possui resisténcia interna diferente de zero.
Portanto, a tensdao que é fornecida ao circuito ndo é exatamente 5V no caso do arduino, pois uma
pequena parcela dessa energia é dissipada na resisténcia interna.

2.12 Conclusoes a partir dos experimentos

A partir dos calculos teoricos realizados, em série e em paralelo, é possivel notar que o valor
de tensdo no LED em paralelo é maior do que o mesmo em série. Isto ocorre devido a resisténcia
equivalente do circuito.

No circuito em série abordado, a resisténcia equivalente é maior do que no mesmo circuito em
paralelo. Portanto, por meio da lei de Ohm é possivel compreender que de acordo com o valor de
resisténcia, obtém-se valores diferentes de corrente para uma mesma tensao. Como no circuito em
série, a resisténcia equivalente é maior em comparagao com o circuito em paralelo, a corrente sera
menor. O reciproco ocorre no circuito em paralelo. Por este possuir resisténcia equivalente meno,
percorrera sobre ele maior corrente. E isto influenciard na medi¢do dos componentes do circuito.

A relacdo matematica que revela esse processo é descrito a seguir:

V =Req.I(leide Ohm)

V

[=———
Req

Para uma mesma tensao, a corrente elétrica que percorre o circuito é inversamente proporcional a
resisténcia equivalente.

Outro ponto a ser considerado é existéncia de um desvio entre o valor teérico e o valor
experimental da tensdo sobre o LED, no caso do circuito em paralelo.
O valor tedrico de tensao para o LED no circuito em paralelo é de 2.85V, enquanto que a medida
experimental é de 1.99V. Isto ocorre pois a tensdao maxima geralmente permitida para o LED é de
2V. Ou seja, o maximo de tensao que podera ser medido pelo multimetro é de 2V. A tensdo restante
é distribuida nos outros resistores R1 e R2 do circuito. Devido a isso, é possivel verificar que a
tensdo experimental sobre os resistores R1 e R2 de 220Q é diferente da tensdo teérica sobre os
mesmos. A tensdo teodrica dos resistores R1 e R2 de 220Q é de 1.98V, enquanto que a tensdao
experimental é de 2.4V. Justamente pela sobra de energia devido ao LED suportar apenas 2V no
maximo de tensao.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve o intuito de apresentar componentes eletronicos essenciais para a
montagem de circuitos elétricos, e transmitir os conceitos fisicos desdes componentes. E a partir
desta compreensdo, entender como estes componentes podem ser inseridos na formacdo dos
circuitos elétricos. As ilustragcdes do circuito montado com resistores em série e em paralelo, foi
utilizado para melhor visualizacdo do mesmo. E dessa forma pode ser até mesmo compreendido
como uma proposta pedagogica, de forma a facilitar o entendimento de circuitos. A soma dos
resultados de tensdo sobre o LED e o resistor, tanto no caso onde os mesmos foram inseridos em
série, quanto no caso em o LED foi inserido em série com os dois resistores de 22Q inseridos em
paralelo entre si, possibilitou a compreensdao do principio da conservagao da carga elétrica. Ja que
em ambos casos, as somas das tensoes medidas em cada componente resultou na tensdo fornecida
pela fonte.
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