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1 Como utilizar uma Breadboard?

Uma breadboard permite montar circuitos, sem necessidade de soldar, podendo os circuitos serem
reutilizados. Caso se tenha de soldar, nio s6 o tempo de montagem € superior, como a placa ndo
podera ser reutilizada. Utillizando uma breadboard, e tendo os componentes arrumados e prontos a
utilizar, o tempo de montagem ¢€ ligeiramente superior ao tempo de construgdo de um esquema digital.

Na figura esta uma fotografia de uma breadboard, bem como um esquema feito no Fritzing, software
que permite facimente construir esquemas.
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Made with [ Fritzing.org

De realcar que as linhas estdo numeradas, de 1 a 64, e as colunas estdo associadas a letras, A aJ.
Desta forma, se existir necessidade de identificar um determinado furo, bastara identificar a lnha e
coluna.

Os furos de uma determinada linha, nas colunas de A a E, estdo todos ligados, tal como os firos das
colunas F a J da mesma Inha. Desta forma, ¢ simplificada a tarefa de ligagdes. As colunas lateras,
estdo ligadas as colunas, em vez de estarem ligadas as linhas, e sdo utilizadas geralmente para colocar
a alimentagdo e a terra, necessario a todos os componentes, dai 0o motivo de ter um + ¢ um -.

Os breadboards tém encaixe, para poderem ser colocados varios lado a lado. As ligagdes sdo mais
facimente realzadas por fio condutor rigido, ao contrario do fio condutor multifilar, uma vez que tem
de ser muito fino, e sendo multifilar os fios t€m dificuldade a entrar nos furos. Caso tenha fio mulkifilar,
deve enrolar ao maximo o fio para ganhar rigidez e entrar no furo, ou alternativamente pode soldar
aponta, embora o objectivo de utilizar a breadboard seja evitar soldas. A figura segunte indica duas
ligagdes feitas, com base em dois fios rigidos (amarelo), € um fio multifilar (azul):



As liga¢gdes amarelas ligam os firos 6A-E a 15A-E e 15F-J. A ligacdo azul liga os furos 36A-E a
21F-J. Caso se fagam demasiadas ligagdes do tipo da ligagdo azul, haverd certamente muttos
cruzamentos de fios e torna-se complicado compreender as ligagdes que realmente estdo realizadas.
Para evitar que tal acontecga, se as ligacdes forem apenas ao longo da mesma coluna, quando se
pretende ligar duas linhas da mesma zona, ounuma linha para ligar ambas as partes da mesma linha,
evitamrse cruzamentos e € possivel montar um circuito de certa complexidade, mantendo-se a clareza
das ligagdes realizadas. Em baixo estd o mesmo esquema no Fritzing, onde se coloca a ligagdo em
diagomal correspondendo a implementacao fisica. Também aqui, ocupa mais "espaco" a ligagdo em
diagonal.
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Pode confirmar a ligacao entre furos, ligando o multimetro de modo a medrr a resisténcia. Se a
resisténcia for proximo do zero, os furos estdo ligados.



2 Como ligar um LED?

Para activar um LED, € necessario ligar o anodo (perna mais longa), a alimentacdo (Vcc), e o catodo
(perna mais curta), a terra (GND), mas em série com uma resisténcia (220 Ohms).

Um LED nao deve ser sujeito a uma voltagem superior ao que suporta, € embora possa variar, um
LED normal (ndo brilhante), terd 1.7V. Como a alimentagdo do Arduino € 5V, sendo essa também a
voltagem que trabalham a generalidade dos integrados, cono os da série 74LS que se utiliza nesta
UC, ¢ necessario uma resisténcia de 220 Ohmns, uma vez que a corrente fornecida € de 0,015

Amperes.

Nao ¢ conveniente fugir a este esquema, caso contrario existe risco de queimar o LED. Se este for
sujeito a uma tensdao muito superior ao que suporta, deixara de funcionar instantancamente.

O cddigo de cores das resisténcias € importante no caso das resisténcias estarem misturadas.
Alternativamente, pode-se medir a resisténcia com um multimetro, e guardar as resisténcias do
mesmo valor todas no mesmo local, evitando assim ter de medir ou ver o codigo de cores da
resisténcia.

O circuito, por mais pequeno que se¢ja, tem de ser alimentado, podendo-se utilizar os pins do



Arduino, mas para ja, nesta ficha remos utilizar apenas a tensdo gerada por 4 pilhas meio gastas. Se
tivessema 1,5V cada pilha, ficaramos com 6V, o que pode ultrapassar o limite suportado por alguns
circuitos integrados. E conveniente medir com o multimetro a tenséio de alimentagéo, para ndo ser
mferior a 4,5V nem superior a 5,5V, de modo a manter-se a validade de todas as experiéncias,
quando se utilizar o Arduino. O proprio Arduino tem também de ser alimentado, o que acontece
através do cabo USB, mas pode tanbém ser alimentado por pilhas, e nesse caso a voltagem deve até
idealmente ser superior a5V, entre 7 e 12V, ja que o Arduino ajusta a tensdo interna para 5'V.

Pode-se ver ma figura, o LED ligado. Nao ¢ visivel que a perna mais longa (dnodo) esta ligada a
almentagdo, enquanto que a perna nais curta (catodo) esta ligada a terra. Caso exista uma inversao,
o LED ndo funciona, mas também nao fica danificado.

A resisténcia em série, tanto pode estar do lado do &nodo como do cétodo.



3 Como utilizar um potenciometro?

Um potenciometro ¢ um comum botao de rodar, que na verdade ¢ uma resisténcia variavel. A
resisténcia variavel permite regular a tensdo de saida. Os potenciometros a utilizar com o Arduino,
sdo de 10K Ohms, significando que se o botdo estiver no limite maximo de resisténcia, sera o
equivalente a uma resisténcia de 10K Ohms. Se estiver no limite minimo, tera uma resisténcia cerca
de 100 Ohms.

Atencao: o potencidmetro no seu limite minimo, pode ter uma resisténcia inferior a 100 Ohns, até
nula, pelo que ¢ conveniente medir primeiramente a resisténcia do potencidmetro em ambos os mites
com um multimetro. Caso nao tenha multimetro, coloque uma resisténcia entre o potenciometro € o
LED, para evitar poder danificar o LED.

Um potenciometro tem 3 pins, devendo serem ligados a alimentagdo e a terra, os pins laterais. O pin
central € o que tem a tensdo varidvel Vamos utilizar um potencidmetro para ligar um LED:

Notar que ndo ¢ necessaria resisténcia em série para o LED, ja que o potencidmetro ¢ uma
resisténcia variavel, e no seu valor mais baixo, a 100 Ohms, sendo este valor baixo para utilizar em
série comum LED, ¢ ainda valido, pelo que o LED nio sera danificado.

Em baixo encontram-se imagens do circutto com diferentes valores no potenciometro:









4 Como utilizar um interruptor?

Um interruptor € idéntico ao potencidmetro por ter trés pins. Tal como o potencidmetro, deve-se ligar
os pins laterais a alimentagdo e a terra, sendo o pincentral o valor neste caso do interruptor. No
entanto, ao contrario do potenciometro, o interruptor ndo tem qualquer resisténcia, ¢ binario:

E

Notar que neste caso, € necessario colocar aresisténcia em série com o LED, ja que o interruptor
apenas liga um dos pins laterais ao central

Em baixo esta o circuito montado, e os dois estados possiveis.
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Pode-se também utilizar apenas dois pins do interruptor, ja que se ndo existir corrente, o LED fica

desligndo. Nesta implementacdo, a saida do interruptor estd sempre ligada, ora a terra ora a

alimentacao.



5 Como utilizar um circuito integrado?

Vamos implementar uma expressao logica AND, com base no circuito 74L.S00, que tem quatro
portas NAND binarias. A primeira tarefa antes de utilizar um circuito, ¢ obter a ficha do circuito
(procurar no google "74LS 00 datasheet"). A ficha tem o funcionamento explicado:

Connection Diagram Function Table
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Para poder colocar o circuito na breadboard, € necessario saber qual a sua orientacdo, de modo a
poder ligar a alimentacdo e a terra aos pins correctos, € poder utilizar o circuito com o funcionamento
esperado. No final da ficha, ¢ ndicado o lado do pin 1:

Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise not
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Notar na neia lua, que marca o lado do pin 1.

Antes de comecar a fazer ligacdes, convém saber o que se quer ligar. Como temos portas NAND
para fazer uma porta AND, temos de ter um esquema logico:
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O esquema e teste simulado, foi feito com o Digital Works. Dado que ndo ¢é espectavel a necessidade
de implementarem circuitos logicos, ja que toda a complexidade ¢ tratada do lado do Arduino, ndo ha
necessidade de mstalar a aplicacdo, nem avangar neste sentido da matéria. Interessa-nos aqui saber
as ligagdes, de modo a implementa-las, o que ¢ feito no esquema seguinte:

..
74LI00
v e e e e e e e e .

:

As duas entradas sio interruptores, cujas saidas entram nas duas entradas do primeiro NAND. E
depois necessario fazer as ligagdes da saida do primeiro NAND, para as duas entradas do segundo
NAND, de modo a cumprir o esquema logico. O resultado do segundo NAND, ¢ simplesmente
enviado para o LED. A implementagdo e estados possiveis sio mostrados nas figuras seguintes:
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Diversos circuttos integrados podem ser uteis. Como exemplo fica um circuito que imp lemente um
registo de 8 bits, de saida paralela e entrada em série, de modo a poder controlar displays de 7
segmentos. Caso nio se utilize um registo, para um s6 display de 7 segmentos, gastam-se logo 7 pins
do Arduino, o que ¢ demasiado e inviabilizaria a utiizagdo de mais de dois displays de 7 segmentos,
ja que o Arduino tem 20 pins. Utilizando o circuito, o Arduino apenas tem de comunicar com o
registo, por série (significa que utiliza um bit, ou quanto muito dois), € coloca no registo o valor
pretendido no display de 7 segmentos.



6 Como utilizar um botao de pressao?

O botdo de pressao liga dois pontos se pressionado, ficando o circuito aberto caso contrario. Ora se
o circuito ndo esta ligado a nada, um LED que esteja no circuito ndo acende. No entanto, como ndo
esté ligado anada, ndo esta propriamente ligado a terra. Este estado chama-se de alta impedancia,
dado que ndo ha nada que force a tensdo a r para OV nempara SV.

Em muitas situagdes ndo ha problema com este estado, nomeadamente num circuito para acender um
LED. No entanto, em outras situagdes, por exemplo quando se utilizam mntegrados, pode-se querer
ter o valor O (ligado a terra) quando o botdo ndo est4 carregado, e 1 (ligado a alimentagdo) quando
esta carregado. Para conseguir esse efeito, basta ligar uma resisténcia elevada (no nosso caso 10K
Ohms), tento a terra como a alimentagdo. No primeiro caso diz-se que € um pull-down resistor,
enquanto que no segundo caso ¢ um pull-up resistor.

O esquema seguinte implementa ambos os casos para os botdes de pressao:
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No esquema a cima, o botdo da esquerda tem uma resisténcia ligada a terra, sendo o valor ndo
pressionado "puxado" para 0. No caso do botdo estar activo, a saida do botdo ¢ 1 ja que ha uma
ligacdo directa a alimentagdo. No botdo da direita, da-se o processo nverso, a resisténcia liga a
alimentacao, "puxando” a saida do botdo para 1. Como o LED estd colocado de modo a acender
apenas se a saida do botdo for 0, fica desligado enquanto ndo esta pressionado. De seguida estd a
implementagio do circuito:
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Nos circuitos integrados, quando ¢ referido que um pin € uma saida "open collector", significa que em
vez do valor 1, fica com o valor de alta impedancia. Este tipo de saidas ¢ {til para ligar varias saidas
do mesmo tipo (possivelmente de vérios integrados), ja que nao hi hipdtese de numa das saidas estar
ligado a terra e outra ligada a alimentacdo (provocando curto circuito). Como o valor 1 € de alta
impedancia, pode-se ligar a alimentagdo com uma resisténcia elevada, de modo a ficar com o valor 0
caso uma ou mais saidas retorne 0, fazendo a ligacdo a terra, e 1 caso nenhuma das saidas retorne 0
(todas em alta impedancia).



