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Ensaio

Explorar, Aprender e Inspirar: O Poder dos LED e da
TI-Nspire™ CX II-T

e Duragdo: 100 min;

e Dificuldade: Intermédio;

e Tema(s): STEM; Pensamento Computacional; Circuitos elétricos em série e em paralelo;
Introducéo a eletrdénica; Sintese aditiva de cor;

1. Objetivos

Desenvolver competéncias inerentes ao trabalho STEM;

Aplicar conhecimentos de circuitos elétricos em série e em paralelo;
Desenvolver competéncias basicas de circuitos eletronicos;

Desenvolver programas em Python para controlo de circuitos eletrénicos.

2. Enquadramento

A eletronica é uma area fascinante e rica em possibilidades, onde conceitos tedricos se
encontram com aplicagdes praticas, proporcionando uma compreensao mais profunda da
tecnologia que nos rodeia. Um projeto didatico e envolvente para quem se esta a iniciar na
eletronica podera ser a construgcao de um sistema de controlo de um LED RGB, utilizando
resisténcias, uma placa de ensaios (breadboard) e um controlador eletrénico programado em
Python, neste caso o Tl Innovator™ Hub.

O LED RGB é composto por trés LEDs (vermelho, verde e azul) que, quando combinados,
podem produzir uma vasta gama de cores. A utilizagao de resisténcias é essencial para limitar
a corrente e proteger os LEDs, enquanto a placa de ensaios facilita a montagem de varios
circuitos de teste, dado que nao seria adequado usar solda para unir os componentes.

Com algumas linhas de cédigo em Python, sera possivel definir a intensidade de cada LED,
explorando a interatividade entre o cédigo e o circuito fisico. Este tipo de projeto ndo so6
proporciona uma iniciagao a eletronica apoiada pela programag¢ao em Python, como também
incentiva a criatividade, a resolugdo de problemas e as competéncias inerentes ao trabalho
em metodologia STEM.
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3. Material necessario

e Calculadora TI-Nspire™ CX II-T
e Tl-Innovator™ Hub'
¢ Pack Placas de ensaio:

! Para instrugdes detalhadas de configuracdo e atualizagdo iniciais do equipamento, consultar
https://education.ti.com/pt/produtos/micro-controller/ti-innovator-rover/getting-started

4. Para comecar...

Este projeto vai utilizar a TI-Nspire™ CX-Il T e o TI-Innovator™ Hub, conectado por portas
eletronicas a uma placa de ensaios (breadboard). Vamos utilizar alguns componentes
eletrénicos, tais como resisténcias, LED’s e fios de ligagéo, para uma verdadeira iniciagdo ao
fascinante mundo da eletrénica.

Comeca por te certificar que a calculadora esta devidamente conectada ao Hub, utilizando o
cabo mini USB-A / mini USB-B, tal como mostrado na figura 1:

Extremidade A

/I Extremidade B

Figura 1 - Conexao do Tl Innovator™ Hub a calculadora

O Hub possui varios pinos eletrénicos especialmente dedicados a testes de circuitos
eletronicos. Neste projeto, vamos usar portas de |/O digital (BB1 a BB10 na figura 2, linha de
pinos superior), e portas de terra (linha de pinos inferior, os 8 mais a esquerda):

BREADBOARD (es}

PWR 12345678910

Figura 2 — Pinos eletronicos do Hub,
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https://education.ti.com/pt/produtos/micro-controller/ti-innovator-rover/getting-started

Para facilitar a conexao dos componentes eletrénicos pode usar-se uma placa de ensaio,
permitindo ligar de forma organizada varios elementos, sem necessidade de uso de solda ou
outro meio adicional de fixacdo. Podem ser usados cabos de ligagao direta entre o Hub e a
placa de ensaio, para alimentar componentes da placa de ensaio e controlar ou monitoriza-
los usando um programa em Python.

Os pinos da placa de ensaio estdo dispostos em grupos de cinco, conectados eletricamente
entre si (na parte traseira da placa). Os trilhos de corrente nas partes superior e inferior estdo
assinalados a vermelho (+) e azul (-). A figura 3 mostra um esquema de uma placa de ensaio
(a esquerda) e a interconexao entre os pinos (a direita)

—— ! Placade _."__. -

Vamos comegar por um circuito muito simples, constituido apenas por um LED, que vamos
ligar muito brevemente e com baixa intensidade, ja que ndo usaremos uma resisténcia para
o proteger de um eventual excesso de corrente, como faremos de seguida.

Coloca um LED verde na placa de ensaio, tendo o cuidado de verificar que o pino mais
comprido (+, &nodo) é ligado (através da placa) a porta BB1 do Hub e o mais curto (-, catodo)
é ligado (através da placa) a uma das portas terra do Hub. Repara que a placa poderia, neste
caso, ser dispensada, ligando o LED diretamente aos pinos do Hub.

O teu primeiro circuito devera assemelhar-se a figura 4 (nota que a diferente cor dos cabos
tem como unico propdsito a sua facil distingao):

- —
- W ‘l

:l ‘n‘—-—

Figura 4- Esquema de montagem
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Vamos agora criar uma pagina em Python, pré-configurada para projetos com o Hub, que
sera utilizada para controlar o circuito eletrénico.

A partir de , segue os passos descritos de seguida:

1”4
[+]

A B8 1 Adicionar Calculadora
Rascunho Documentos f8 2 Adicionar Graficos
RIS M 3 Adicionar Geometria
Drn B 4 Adicionar Listas e Folha de Célculo )
) 5 Adicionar Dados e Estatistica e
I.] 6 Adicionar Notas
[8) 7 Adicionar Vernier DataQuest™ Tipo:
B 8 Adicionar Widget
8o Adi’cionar Editor de programas »
3 A Adicionar Python
3 Shell
Nova r imagem
Representar graficamente (x e text
Nome
Partilha de dados
Tipo| Codificagdo do Rover -
F do Hul |‘
OK Cancelar
Deveras ter obtido um ecra semelhante ao da figura:
1.1 *Doc raD [I] X
99

A *teste.py

from ti_hub import *

from math import *

from time import sleep

from ti_plotlib import text_at,cls
from ti_system import get_key

OK Cancelar

Todos os comandos necessarios a construcao do podem ser facilmente acedidos a partir de

(menu] | & (1 Hub) -

% 1 Agdes 4
D 2 Executar 4 9/9

ES 3 Editar »
1. 4 Planos integrados Pocccccccocoooo
V* 5 Matemética ’

LA Aleat from ti_hub import *
L 7 T PIC

, 2 Dispositivos integrados do Hub »
<R 2 Disrostivos integ:
3 Adicionar dispositivo de entrada »
# 9 TIRe i S : % ,
.4 Adicionar dispositivo de saida
& A Mais
— 5 Comandos 4
var
B Varidg portas »

Este recurso pedagdgico é disponibilizado com a respetiva licenga Creative Commons

Comegar com a Tl no Laboratério de Educacgao Digital

Wi3 TEXAS INSTRUMENTS



Para ativarmos o LED, vamos fazer corresponder o comando “saida analdgica” ao pino ao
qual o mesmo esta conectado no Hub (neste caso, BB1, tal como na figura 4), selecionando
4 (Adicionar dispositivo de saida) | 7 (Analog Out).

Se optarmos por designar este objeto de led1, (apds inserir a linha anterior) ao digitar

led1 L podemos escolher do menu de opgdes set(value) e colocar o valor 100, ou 200
(inferior ao maximo, que seria 255). Apesar desta precaucao, para evitar queimar o LED, é
conveniente desliga-lo ao fim de pouco tempo, adicionando um comando sleep(1) e led1.off().

Deveras ter obtido um ecra semelhante ao seguinte:

3 *teste.py 12/12

from ti_hub import *

from math import *

from time import sleep

from ti_plotlib import text_at,cls
from ti_system import get_key
led1=analog_out("BEE 1)
led1.set(100)

sleep(1)

led1.offQ)

Testa o programa ( (r]), e verifica se funciona como previsto. Caso o LED nao acenda, é
muito provavel que o tenhas ligado ao contrario, bastando inverter os pinos + e -.

Acabaste de construir um circuito eletronico, controlado por Python!

Os passos seguintes irao desafiar-te a fazer algo um pouco mais complexo.
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5. Desafios

O uso de um codigo de cores para resisténcias € uma pratica essencial e altamente eficaz
na identificacdo rapida e precisa do valor da resisténcia de um componente. Esta
metodologia de codificacdo oferece varias vantagens, especialmente na producdo e
manutenc¢ao de dispositivos eletronicos. Uma das causas esta relacionada com o facto
das resisténcias serem, muitas vezes, muito pequenas para que numeros ou letras sejam
legiveis. As cores, por outro lado, sado facilmente Vvisiveis e interpretaveis,
independentemente do tamanho do componente. Este sistema torna possivel identificar
resisténcias num relance, sem a necessidade de equipamentos adicionais ou leituras
detalhadas.

A tabela seguinte mostra a codificacdo de cores utilizada na classificacdo das
resisténcias.

Cor 12 Faixa | 22 Faixa | Multiplicador | Tolerancia
Preto 0 0 x1
Castanho 1 1 x10
Vermelho 2 2 x100
Laranja 3 3 x1.000
Amarelo 4 4 x10.000
Verde 5 5 x100.000
Azul 6 6 x1.000.000
Violeta 7 7 x10.000.000
Cinzento 8 8
Branco 9 9
Dourado +5%
Prateado +10%

Para determinar o valor de uma resisténcia utilizando a tabela de cores, devem ser
identificadas as faixas de cores na mesma. Estas faixas de cores geralmente representam
os digitos significativos da resisténcia e o multiplicador. As duas primeiras faixas
representam os digitos significativos, enquanto a terceira faixa é o multiplicador. A dltima
faixa indica a tolerancia da resisténcia

Por exemplo, se uma resisténcia tem as cores castanho, preto e vermelho, o valor da
resisténcia é calculada da seguinte forma: Castanho representa 1, preto representa 0, e
vermelho representa o multiplicador de 100. Portanto, a resisténcia é 10 (digitos
significativos) vezes 100 (multiplicador), resultando em 1.000 ohms ou 1 kQ. Se a quarta
faixa for dourada, a tolerancia é de +5%.

Consegues agora identificar, no pack, as resisténcias de 100 Ohm? Vamos precisar de 3.
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2. Vamos agora usar um LED RGB (efetivamente composto por um LED vermelho, um verde
e um azul, que iremos controlar de forma individual), para produzir luz de diferentes cores.
Vamos ligar cada um dos pinos do LED (correspondentes a uma cor) a um pino BB
diferente do Hub. O pino mais longo do LED deve ser ligado a uma porta terra no Hub.
Vamos também proteger cada um destes LED por uma resisténcia de 100 Ohm, ligada
em série com estes. Efetua as ligagdes conforme indicado na figura:

BREADBOARD (es)
PWR 12345678910

Procede de forma semelhante ao desafio anterior e adapta o programa em Python para
configurar a ligagao individual de cada um dos LED’s do LED RGB, aos pinos BB1, BB2
e BB3 e liga-los, de forma independente e sequencial, durante 2 segundos cada um.

6. Conclusao

No ambito deste projeto de verdadeira iniciacdo a eletrénica, foi desenvolvido um sistema
que utilizou um LED RGB, varias resisténcias e um microcontrolador programado em Python.
A sua implementacgao envolveu a criagao de circuitos simples, em série e em paralelo, com
resisténcias para limitar a corrente, e a programagéo do Tl-Innovator™ Hub para gerar
diferentes padrdes de iluminacao.

A sintese aditiva de cor com um LED RGB baseia-se na combinacao de luzes de diferentes
cores primarias (vermelho, verde e azul) para criar uma ampla gama de cores. Num LED
RGB, cada um desses diodos emissores de luz pode ser controlado de forma independente,
permitindo que a intensidade de cada cor seja ajustada. Quando as cores vermelho, verde e
azul sdo combinadas em varias proporgdes, diferentes cores sdo produzidas, incluindo
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branco quando todas as trés cores sdo misturadas na mesma intensidade. Esse principio &
amplamente utilizado em telas de dispositivos eletrénicos, como televisdes e monitores, para
reproduzir imagens coloridas de forma bastante precisa. A este processo denomina-se
sintese aditiva de cor.

Com base na informacgéao anterior, consulta uma tabela de codificacdo de cor RGB e altera o
programa para que o LED RGB fique iluminado com qualquer cor, a escolha do utilizador.

L Em contraste com a sintese subtrativa de cor que se obtém pela mistura de tintas.

Este recurso pedagdgico é disponibilizado com a respetiva licenga Creative Commons

Comegar com a Tl no Laboratério de Educacgao Digital J"ll TEXAS INSTRUMENTS



7.Para o professor

Sugestdes de resposta aos desafios:

1. Uma resisténcia de 100 Ohm pode apresentar uma risca castanha (1) uma preta (0) e uma
castanha (x10), semelhante a da figura (a ultima risca — dourada - esta relacionada com a

tolerancia, que para ja ndo vamos considerar).

2.

7] *teste.py 8/28

ledR=analog_out("BB 1")
ledG=analog_out("BB 2")
ledB=analog_out("BB 3")

ledR.on()
sleep(2)
ledR.off()
ledG.on()
sleep(2)
ledG.off()
ledB.on()
sleep(2)
ledB.off()

Conclusao

*EDS_ RGB s rap [Il] X

A *teste.py orR7
ledR=analog_out('EE 1")

ledG=analog_out("BEB 2")

ledB=analog_out("BE 2")

# por exemplo, para a cor "laranja—outono
ledR.set(255)

ledG.set(102)

ledB.set(51)

sleep(2)

ledR.off()

ledG.off()

ledB.off()

nre
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