MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

= =

SOCIEDADE BRASIEIRA DE FISICA

UFERSA

APRENDIZAGEM DE TOPICOS DE FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA
NO ENSINO MEDIO PROFISSIONALIZANTE UTILIZANDO ARDUINO

GUIA DE MONTAGEM UTILIZACAO

Produto apresentado ao Programa de POs-
Graduacdo em Ensino de Fisica pela Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF),
como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do

titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

MOSSORO
2017



APRESENTACAO

Prezado Professor,

O presente guia tem o intuito de orientd-lo na montagem de experimentos motivadores que
visam a insercao da fisica moderna no ensino médio profissionalizante, podendo também ser
estendido a outras modalidades de ensino, para tanto utilizamos a plataforma Arduino uno para
atuar sobre sensores na captacgao e anélise de dados. Apresentamos na primeira parte deste guia
a motivacao e os objetivos deste trabalho, seguido de uma descricdo da plataforma Arduino
Uno e dos softwares necessarios ao desenvolvimento dos experimentos, objetivando torna-los
familiar ao professor, além disso é apresentado nocGes basicas de programacdo com Arduino
de modo a facilitar o entendimento dos cddigos que serdo usados, assim como, possibilitar ao
professor pequenas mudancas de acordo com seu interesse. Dando sequéncia € tratado de forma
resumida da fisica dos materiais semicondutores, além de uma descri¢do dos dispositivos que
se utilizam de tal fisica e dos demais a serem utilizados, caso julgue necessario o professor
podera consultar as referéncias para um maior aprofundamento sobre os contetdos. No passo
seguinte é apresentado um roteiro detalhado para a montagem e execucdo dos experimentos
onde é tratada de forma também resumida os conceitos fisicos a serem trabalhos pelo professor
ficando em anexo os roteiros a serem usados na aplicagdo com os alunos. Por fim sugerimos
uma proposta de realizagdo das atividades que buscardo uma aprendizagem significativas de
topicos de Fisica Moderna e Contemporanea(FMC). Todo o material produzido sera
disponibilizado na pagina do mestrado na web podendo ser utilizado por qualquer pessoa que
assim deseje. Esperamos desde modo, estd contribuindo, mesmo que minimamente, para a
melhoria do ensino de fisica, principalmente no tocante a insercdo da (FMC) no ensino médio.

Bom Trabalho!

Mossoro, 2017
Sergilanio Lima bandeira
Rafael Castelo Guedes Martins
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“K importante inspirar antes

para depois ensinar”

Carl sagan.



1. MOTIVACAO E OBJETIVOS

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Bésica(DCNEB) o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico experimentado pela humanidade nos ultimos anos
forca a escola a modificar posturas de modo que consiga acompanhar toda essa evolucéo, a qual
se pode perceber através de mudancas como: a ampliacdo do acesso a informagdo, a maior
rapidez com que se da hoje a produgdo do conhecimento, novas formas de comunicacdo e de
relagbes do homem com o trabalho que culminam em uma mudanca de interesse de jovens e
adolescentes que cursam o ensino médio. Esse e outros documentos oficiais apontam para a
necessidade de se adotar novas praticas pedagdgicas, que possibilitem a aquisicdo de
conhecimento através de experimentacdo e contextualizacdo, sempre buscando a relacdo desses
conhecimentos com a vida, se opondo a préticas tradicionais onde predomina uma postura
passiva por parte dos estudantes e de um modo geral um ensino sem significados para 0s
mesmos (BRASIL, 2013).

No tocante a disciplina de fisica muitos pesquisadores! tem apontado a inser¢do da
Fisica Moderna e Contemporanea no ensino médio como essencial mudanca a ser
implementada, trazendo para a sala de aula contetdos de fundamental relevancia para todo esse
avanco tecnoldgico experimentado pela humanidade nos Gltimos anos se constituindo numa das
grandes responsaveis por toda essa tecnologia que tanto fascinam os jovens de hoje. Esses
autores em geral defendem que a auséncia de contetdos de fisica moderna e contemporanea
nas salas de aula contribui fortemente para que a fisica ensinada se torne desvinculada e
descontextualizada da realidade do aluno de hoje. Destacam ainda dentre os fatores que
contribuem para a falta de insercdo de tais contetido, além da falta de formacao por parte dos
professores, a falta de estrutura e equipamentos que possibilitem uma abordagem experimental
desses contedos ja que uma abordagem matematica pode ser demasiadamente complicada
nesse nivel de ensino.

Como contraponto a falta de estrutura das escolas em termos de laboratérios didaticos

( principalmente no tocante ao ensino de FMC), bem como, da caréncia de formacgdo dos

1 TERRAZAN (1992); VALADARES E MOREIRA (1998); OSTERMANN e
MOREIRA (2000); (OLIVEIRA, VIANNA; GERBASSI, 2007); BONADIMAN e
NONENMACHER (2007); (LIMA, 2008); DOMINGUINI, MAXIMIANO e CARDOSO
(2012) e etc.



profissionais que trabalham com fisica no ensino médio tem surgido varias propostas® que
utilizam o computador como suporte a atividades experimentais, dessas tem tido grande
destaque ultimamente as que propdem o uso das portas seriais (USB) conectadas com Kits
experimentais disponiveis no mercado, em que sensores manipulados por micro controladores
ligados ao computador sdo usados para captar dados relacionados as mais variadas grandezas
fisicas. S@o varias as opcOes de plataformas de desenvolvimento que se baseiam em micro
controladores, tem ganhado destaque especial a plataforma Arduino pois apresenta grande
versatilidade e preco bastante acessivel, fatores que foram determinantes para a sua escolha e
utilizacdo neste trabalho.

Propostas como estas sdo ainda mais importantes em si tratando de escolas técnicas
ou escolas profissionalizantes onde o ensino médio regular integrado ao ensino
profissionalizante é premissa fundamental. Com base no exposto até aqui este material tem por
objetivo orientar professores do ensino médio profissionalizante do estado do Ceara
principalmente dos cursos de redes de computadores e informéatica na montagem e execucao de
um conjunto de experimentos motivadores utilizando a plataforma Arduino uno, onde se
propdes uma forma de inserir alguns tépicos de FMC, no caso, o efeito fotoelétrico e a
importancia da constante de Planck, o comportamento dual da luz, além de propiciar uma
discussdo sobre semicondutores e dispositivos modernos que se utilizam deles. Tal proposta
também se constitui numa maneira de desenvolver um trabalho interdisciplinar que servira de
ponte para a integracdo entre a base regular e a técnica tdo cobrada quando se trata de ensino

médio integrado.

2. O ARDUINO

Usaremos neste trabalho a plataforma Arduino para o controle analdgico e digital de
sensores e no processamento de dados captados pelos mesmo. Torna-se portando, necessario
conhecer um pouco os elementos que comp&em tal plataforma bem detalhes de funcionamento

da mesma.

2 HAAG, ARAUJO e VEIT (2005) SOUSA et al, (2011), (CAVALCANTE et al.,)
2011 e etc.



2.1. APLACA ARDUINO UNO

A placa Arduino UNO possui 14 pinos (de 0 a 13) 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 (miliampere). Cada pino quando usado como saida funciona como
tensdo de alimentacgéo de 5 V podendo ser ligada ou desligada a partir de um Sketch ( programas

do Arduino) deste modo quanto ligadas fornecem 5 V e quando desligadas O.
Para um melhor entendimento analise a figura 01.

Figura 1- Placa Arduino uno
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Fonte:forum.arduino.cc/index.php?topic=316649.0. acesso em: 12 de Dezembro de 2017.

Alguns desses pinos possuem funcdes especiais a saber: os pinos 3, 5, 6, 9, 10 e 11
podem ser usados como saidas PWM (modulacao por largura de pulso) de 8 bits, os pinos 0 e 1
sdo utilizados para comunicacdo serial com o computador tanto para recepcdo quanto
transmissdo (RX e TX). Deve-se observar que estes pinos sdo ligados ao microcontrolador
responsavel pela comunica¢do USB com o PC, ja os pinos 2 e 3 podem ser configurados para
gerar interrupgdo externa. Para interface com o mundo analdgico, a placa Arduino UNO possui
6 pinos, denominados de analog in (AO & A5) que geralmente tem a finalidade de medir a tensao

em cada um deles, podendo usar estes valores em um Sketch, cada uma tem a resolucgéo de 10



bits. Por padrédo a referéncia do conversor AD esta ligada internamente a 5 V, ou seja, quando
aentrada estiver com 5 V o valor da conversao analdgica digital sera 1023. O valor da referéncia
pode ser mudado através do pino AREF (MONK, 2013).

Quanto a alimentacdo a placa Arduino UNO pode ser alimentada pela conexdao USB
ou por tensdo externa. Quando alimentada por tensdo externa esta deve estar entre 6 V e 20 V,
porém é recomendavel tensbes externas da ordem de 7 V a 12 V, pois abaixo de 7 V seu
funcionamento fica instavel e acima de 12 V corre-se o0 risco de superaquecimento da placa. A
placa Arduino possui uma série de conectores para Shields e médulos, o pino IOREF, por
exemplo, fornece uma tensdo de referéncia para que shields possam selecionar o tipo de
interface apropriada, dessa forma shields que funcionam com a placa Arduino que séo
alimentadas com 3,3 V podem se adaptar para ser utilizados em 5 V e vice-versa. O RESET
pino conectado ao pino de RESET do microcontrolador, do mesmo modo que quando
reiniciamos um computador ao ativarmos o Resert do Arduino, o microcontrolador comecara
executar o Sketch do inicio. Os pinos de 3,3 V, fornece tenséo de 3,3 V para alimentacdo de
shield e mddulos externos e corrente maxima de 50 mA, enquanto que o 5 V, fornece tensédo de
5V para os mesmo fins. Os pinos GNDs (ground ou terra) sdo os pinos de referéncia, significa
zero volt. O VIN pino para alimentar a placa através de shield ou bateria externa, quando se

alimenta a placa é através do conector Jack, a tensdo da fonte estara nesse pino (MONK, 2013).

2.2. SOFTWARES NECESSARIOS AO DESENVOLVIMENTO DESTE TRABALHO

Para que possa utilizar o Arduino é necessario instalar o software do mesmo, o qual é
denominado ambiente de desenvolvimento (IDE) 3, também sera necessario a este trabalho
baixar e instalar o PLX-DAQ?*, um software emulador que faz a conexdo entre o Arduino e o
Excel, sendo usado para a coleta e a analise de dados. Além disso podemos usar sites
emuladores® para que se possa aprender a trabalhar com o Arduino e diversos componentes

eletrébnicos sem a necessidade de ter o objeto fisico, podendo assim realizar simulagdes e s6

3 Disponivel em: https://www.arduino.cc.

4Disponivel em: https://www.parallax.com/downloads/plx-daq

5 Um bom exemplo pode ser visto em: https://circuits.io/circuits/4917099-the-unnamed-

circuit/edit


https://www.arduino.cc/
https://www.parallax.com/downloads/plx-daq
https://circuits.io/circuits/4917099-the-unnamed-circuit/edit
https://circuits.io/circuits/4917099-the-unnamed-circuit/edit

depois de ter certeza do seu funcionamento montar o experimento fisico, usando a plataforma

Arduino e 0s componentes necessarios.
2.2.1. Ambiente de desenvolvimento (IDE) do Arduino
Para que possa fazer a programacdo do Arduino vocé precisa instalar o software

proprio do Arduino denominado ambiente de desenvolvimento (IDE), para tanto acesse a

pagina do Arduino (https://www.arduino.cc/) e siga 0s seguintes passos para 0 processo de

instalacdo:

Entre na pagina do Arduino mostrado na figura 2 apresentada a seguir.

Figura 2 - Pagina oficial do Arduino.

@ Arduino - Home x Bl - o x

€ > C | & Seguro | httpsy//www.arduino.cc 383

% Q @ SsiGNIN
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=

ARDUINO MKRZERO,
T == 1 THE POWER OF THE ZERO
% IN A SMALLER FORM FACTOR!
"o ARDUINO = *  SHoP Now |

:

Fonte: Préprio autor.

Clique na aba “Software” como mostra a figura 3.


https://www.arduino.cc/

Figura 3- Passo 01 para instalacdo do ide do Arduino.

https://www.arduino.cc

LLIATPVES PRODUCTS LEARNING

WHAT IS ARDUINO?

Fonte: Proprio autor.

Vocé sera direcionado para a seguinte pagina (figura 4).

Figura 4 - Passo 02 para instalacdo do ide do Arduino.

Arduino - Software x iz R x
< C [ & Seguro | hitps//www arduino.cc/en/Main/Software | :
% Q @ siGNIN

ARDUINO HOME BUY SOFTWARE PRODUCTS LEARNING FORUM SUPPORT BLOG

Access the Online IDE

ARDUINO WEB EDITOR
online with the Arduino

Start coding online with the Arduino Web Editor, save

Y of
port
Web Editor s one of the Arduin

Try It Now
Getting Started

i
0 boar duino
0 Create platform’s toals.

Download the Arduino IDE

Windows Installer
Windows zIP file for non admin instal

Whindnue amnl -0

Fonte: Proprio autor.

A partir do sistema operacional em uso e sua estrutura escolha o arquivo a ser
baixado (figura 5).
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Figura 5- Passo 03 para instalacdo do ide do Arduino.

Windows installer
Windows zIP file for non admin install

2 Windows app| Get i
sftware (IDE) makes it easy to
b E)oarcl. IF runsan Mac OS X107 Lion or newer
wx. The environment is
1 Processing and other open- .
Linux 32 bits
vith any Arduino board. Linux 64 bits
1 page for Installation Linux ARM

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)

Fonte: Proprio autor.

Observacao: Para saber das seguintes informacoes, verifique-as em seu computador

em: Painel de controle — Sistemas de Seguranca- sistema.

Em seguida, vocé sera direcionado para a seguinte pagina (figura 6).

Figura 61- Passo 04 para instalagéo do ide do Arduino.

Support the Arduino Software

Consider supporting the Arduino Software by contributing to its development. (US tax payers, please note this contribution
is not tax deductible). Learn more on how your contribution will be used

SINCE MARCH 2015, THE ARDUINO IDE HAS BEEN DOWNLOADED
TIMES. (IMPRESSIVE!) NO LONGCER JUST FOR ARDUINO AND
GENUINO BOARDS, HUNDREDS OF COMPANIES AROUND THE WORLD ARE
USING THE IDE TO PROGRAM THEIR DEVICES, INCLUDING COMPATIBLES
CLONES, AND EVEN COUNTERFEITS. HELP ACCELERATE ITS DEVELOPMENT
WITH A SMALL CONTRIBUTION! REMEMBER: OPEN SOURCE IS LOVE!

$3 $5 $10 $25 $50 OTHER
o

Fonte: Proprio autor.

Vale ressaltar, que a contribuicéo é de ordem opcional, para fins de estimular e prestar
suporte a outros projetos da empresa Arduino.
Clique na Aba “Just Download” se ndo quiser realizar uma doacdo. Espere concluir
o download do arquivo.
Apbs a conclusdo do download, sera direcionado a pagina mostrada abaixo, que
informara os termos de licenca do software, tire todas as suas ddvidas a respeito do programa.

Em seguida, clique no botdo “I Agree” (Eu concordo), visto na figura 7.
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Figura 7- Passo 06 da instalacdo do ide do Arduino.

ARDUINO

= O > B a5 &
Fonte: Proprio autor.
Na janela mostrada abaixo (figura 8) clique no botao “Next” para prosseguir com a

instalacao.

Figura 8 - Passo 07 da instalagdo do ide do Arduino.

Download the Arduino IDE

€% Arduino Setup: Installation Options — b Sl WS Installer

/WS ZIP file for non admin install
Check the components you want to install and uncheck the components
0 you don't want to install. Click Next to continue.

ARL ws app| Get .:

The of )
= Select components to install:
\?"‘ 4 Tnstall USB driver S X 10.7 Lion or newer
W \!TdD Create Start Menu shortout
writees Create Desktop shortcut
Souree Assodiate .ino files
This st
Refer

instruq Space required: 418.6MB

Cancel Fullsaft Install System v3.0 Lﬁdﬁ- [

Fonte: Proprio autor.

Escolha a preferéncia de onde queira guardar os arquivos do aplicativo, apertando o
botdo “Browser”. Posteriormente, aperte o botao “Install” para iniciar o processo de instalagao

no computador (figura 9).
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Figura 2- Passo oito da instalacéo do ide do Arduino.

© Arduino-Software X

o=

& > C | 8 Seguro | hitps//wwwarduino.cc/en/Main/Soft S

w Q @ siGNIN
ARDUINO HOME BUY SOFTWARE PRODUCTS LEARNING FORUM SUPPORT BLOG

Download the Arduino IDE

@ Arduino Setup: Instalston Folder =

Setup wil rstall Arduno in the folowing folder. To mstallin a different
N/ foicer, chck Browse and select snother folder. Cick Instal to start the
instalation.

ARDUINO 1.0.6 5

ARD! 6/ 1.5.% / 1.6.x
PREVIOUS RELEASES

ARDUINO SOFTWAR

TWARE
HOURLY BUILDS

Fonte: Préprio autor.
Espere concluir o processo de instalagdo. Durante o ato de instalagdo, sera necessario

a ativacdo de alguns componentes para realizar a conexdo entre a placa Arduino e o software,
clique no botdo “Instalar”, em todos os componentes, para prosseguir para as proximas etapas

conforme mostrado na figura 10.

Figura 10-Passo 09 da instalagdo do ide do Arduino.

© Amina Softwae X

€ 3 C | 8 Seguro | hitps//www.arduine.ce/en/Main/Software %

ARDUINO HOME BUY SOFTWARE PRODUCTS LEARNING FORUM SUPPORT BLOG

Download the Arduino IDE

=
Deseja instalar este software de dispositivo?

Narme:Adafruit Industries LLC Portas (COM @ LP._.
S Fornece: dor. Adafruit Industries

OO

ARDUIND SOFTWARE LAST UPDATE ARDUING 1.0.6 / 1.5.x / 1.6.%
HOURLY BUILDS 26 April 2017 B:13:6 CMT PREVIOUS RELEASES

Fonte: Préprio autor.

Quando concluir a barra de progresso, clique em “Close” conforme figura 11.
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Figura 11- Finalizando a instalagéo do ide do Arduino.

29 Arduino Setup: Completed - 'WS Installer
'WS ZIP file for non admin install
Completed
q pl
ARL wsapp| Get |
- Show details ' '
The of
wiiE S X10.7 Lion or newer
Windg
writtel
sourcg
This s
Refar
instru G
Canicel | Mullsaft Install Siystem 3,0 < Back I Close I
ms (sha512)

Fonte: Proprio autor.

Seré criado um icone de atalho na area de trabalho do seu computador, Clique duas
vezes no icone do Arduino com o botdo esquerdo. Sera mostrado a seguinte tela (figura 12), é

nela que sera feita toda a programacao necessaria aos experimentos.

Figura 12 -Interface do ide do Arduino.

€9 sketch_apr28a | Arduino 1.8.2 — O %

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_apr28a

wold setup() {
f/ put your setup code here, to run once:

1

woid leop() {
£/ put your main code here, to run repeatedly:

Fonte: Proprio autor.
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2.2.2. Aprendendo um pouco sobre o Arduino

O objetivo deste tdpico € apresentar, de uma forma simples e rdpida, o bésico de
programacao para que vocé possa comecar a utilizar o Arduino em seus projetos e tambeém
possa compreender melhor este trabalho.

Linguagem de Programacao

A linguagem de programagéo ¢ um “idioma” que a maquina interpreta e executa suas
instrugdes. A linguagem de programacéo utilizada no Arduino é a linguagem C++ (com
pequenas modificacdes).

Algoritmo

Um algoritmo, ou simplesmente programa, € uma forma de dizer para um computador
0 que ele deve fazer, no Arduino ele é nomeado de sketch. O sketch é composto de uma
sequéncia de comandos, onde cada comando realizara um passo do programa.

Variavel

Uma variavel se constitui em um recurso utilizado para armazenar dados em um
programa de computador. Para usar uma varidvel é necessario realizar uma declaragdo de
varidvel. No exemplo a seguir (figura 13) é declarada uma variavel com o nome “led” e

afirmamos o seu tipo “int”.

Figura 13 - Declaracéo de uma variavel.

ED sketch_jull0a | Arduino 1.8.3 — O =

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

OO BER

sketch_jul10a %

int led &3

woid setup{) {
ff put your setup code here, To run once:

1

woid loop()}

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

|

ArduinofGenuino Uno em COM3

Fonte: Proprio autor.



15

O tipo de dado de uma variavel significa, como o préprio nome diz, o tipo de
informacdo que se pode armazenar naquela varidvel. Os tipos mais comuns de dados que
utilizamos séo:

e boolean: valor verdadeiro (true) ou falso (false)

e char: um caractere

e Dbyte: um byte, ou sequéncia de 8 bits

e int: nUmero inteiro de 16 bits com sinal (-32768 a 32767)

e unsigned int: nimero inteiro de 16 bits sem sinal (0 a 65535)

e long: nimero inteiro de 16 bits com sinal (-2147483648 a 2147483647)
e unsigned long: ndmero inteiro de 16 bits sem sinal (0 a 4294967295)

o float: numero real de precisao simples (ponto flutuante)

e double: nimero real de precisao dupla (ponto flutuante)

e string: sequéncia de caracteres

e void: tipo vazio (ndo tem tipo)

Atribuicéo

Atribuir um valor a uma variavel significa armazenar o valor nela para usar
posteriormente. Ela feita em duas partes: Em primeiro, defina o tipo da variavel e em segundo
Seu nome e sua respectiva atribuicdo (valor) como podemos ver na figura 14.

Figura 14 - Atribuindo valor a uma variavel.

&2 sketch_jul10a | Arduino 1.8.3 — O >
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

OO BEEBa

sketch_jul10a &

=
int led = 13 &2

wvoid secup () {
S ¥ put your setup code here, to run once:

}

woid loop()

S/ put your main code here, toc run repeatedly:

|

Fonte: Proprio autor.
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Operador

Um operador é um conjunto de um ou mais caracteres que serve para operar sobre uma
ou mais variaveis ou constantes. Cada linguagem de programacdo possui um conjunto de
operadores diferente. Alguns dos operadores mais comuns no Arduino séo:

1. Operadores aritméticos:
+ : adicdo ("mais")
- . subtracéo ("menos")
*: multiplicacdo ("vezes")
/ - diviséo ("dividido por")
2. Operadores l6gicos:
&&: conjuncéo ("e")
||: disjuncéo ("ou™)
== igualdade (“igual a")
I=: desigualdade ("diferente de")
I': negacao ("ndo")
> : "maior que"
< "menor que"
>=: "maior ou igual a"
<=:"menor ou igual a"
3. Operadores de atribuicao:

=: atribui um valor a uma variavel, como vimos acima.

Funcéo

Uma funcéo é uma sequéncia de comandos que pode ser reutilizada varias vezes ao
longo de um programa. As duas funcbes padrdo de todo programa em Arduino sdo a fungéo
void setup que é utilizada para declaragdo de outras fun¢Bes importantes no programa, neste
caso a funcdo sé serd executada uma vez. E a fungéo void loop que é onde colocamos as linhas
de cddigos para serem executadas, € o programa propriamente dito (figura 15). Entdo sdo

fungdes principais onde se pode inserir outras fungdes.



Figura 15-Funcdes void setup e void loop do Arduino.

Fonte: Préprio autor.

&2 sketch_jul10a | Arduino 1.8.3 — O pae

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_jul1Oa &

wvoid setup() {

"~
/S ¢ put your setup code here, to run conce:
}

wvolid loopd() {

/7 put your main code here, to run repecatedly:

H

2.2.3. PLX-DAQ Spreadsheet
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Também sera necessario para este trabalho baixar e instalar o PLX-DAQ um software

que trabalhara junto com o Arduino fazendo uma conexao com o Excel para uma melhor analise

de dados colhidos. Visite o site: https://www.parallax.com/downloads/plx-dag para iniciar 0s

seguintes passos:

Clique item “ PLX-DAQ.zip” para iniciar o download, conforme mostra a figura 16.

Figura 16 - passo 01 paraa instalacdo do plx_dag.

&

Fonte: proprio autor.

rrrr———
- ]
CN
Shop
e PLX-DAQ
Sale
EdToch Kits 8 Courses Download Summary
fros—
nabosis
Sensor File Name Size Upload Date
[ 156ms e, 2014.02.18 16:2
Books i
ChleafCoranaes Download Version & Details
Componnts PcoAqFestres


https://www.parallax.com/downloads/plx-daq
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Espere o processo ser concluido e logo em seguida clique no arquivo (figura 17).

Figura 17 Passo 02 para a instalacdo do plx_dag.

X/ @ Puc0aa P

e alla ir rat 31 M allax.com; %
1
QL sear |
Shop
New Products PLX-DAQ
sale
5 K0 & Coursas Download Summary

Parallax Data Ac

Wrocannialion 4 and drops m-;n i

itior mnl\Pu( DAL})sﬂft e add-in for Microsoft Excel acquires v to Zb nels of data from any Parallax m (o(an(mllers
they arrive. PLX-DAQ provides easy spreadsheet N ot dats collected in the el lsbo tory analysis
equipmen lmc'\mv'mg

Robotics

Sensors i File Name Size Upload Date

Boards PLXDAQIR 1.96 MB Tue, 2014.02-18 14:42
Books

Download Version & Details
Cables/Convertars '

Componants + PLX-DAQ Features
Displays

PLXDAQIS aPaaVaxm( rocontroller dataacn sition add-on tool for oM os«oh[we! Any of our microcontrollers connected to any sensor and
Edusation { | the serial port of a PCc: E ctly into Excel. PLX-DAQ has the following foatures:

GPs
Hardware

Human Input Devices
Identification - &

Integrated Circuits

Fonte: proprio autor.
Sera mostrado a tela vista na figura 18. O aplicativo Winrar sera necessario para abrir

arquivos compactados do tipo .zip. 0 mesmo pode ser baixado através do site: http://www.win-
rar.com/start.ntmI?&L =0.

Figura 18 Passo 03 para a mstalagao do plx_dag.

x /@ PL-DAT | Parallax inc

B PLX-DAQ:(1).5ip - WinRAR [cbpia de avalisgic)

Arquive Comandos Feramentss Favortos Opgbes Ajuda

== muﬁjlﬁﬁ@ﬁ 4
EdTed  Agiciona Ea irPary Testa izar Excluie Localizar Assistente Informagbes | Antiirus Comentarios  SFX

® | @ rocorap

Micrd Home Tamanha Cem

descomprimido 2462114 bytes ~jeontrollers

s
Modicade CRC32 ry analysis

4 0
_MACOSX

Sensq  PLX-DAQ Exam..

[Elphe daq installese 236463

s 16/02/2014 1430
s 1840242014 1428
14/03/2008 11:43  BSSFASS

. Total 2 pastas £ 2.354.453 bytes em | arquive

System Requirements
Motors +

Power/Batteries *  Mirosoft Windows 98
= Microsoft Office/ Excel 2000 1o 2003

Fonte: proprio autor.

Crie uma pasta na sua area de trabalho para armazenar os arquivos da etapa posterior

(figura 19). Em seguida selecione todos os arquivos e em seguida clique na aba “ Extrair Para”.


http://www.win-rar.com/start.html?&L=0
http://www.win-rar.com/start.html?&L=0
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Figura 19 - Passo 04 para a instalacdo do plx_dag.
B PLX-DAQ (1).zip - WinRAR (copia de avaliagia) — [m] =
Arquivo Comandos  Ferramentas  Favoritos  Opges  Ajuda
]
3 Byoanl 0O 0 | & o ¥
3 W x
Adicionar Testar  Visualizar Excluir  Localizar Assistente Informagdes | Antivirus Comentarios SFX
E B AQ (1).zip - Arquive ZIP, tamanho descomprimido 2.462.114 bytes ~
Moedificado CRC32

Pasta de arquivos 18/02/2014 14:30
Pasta de arquivos 18/02/2014 14:28
14/03/2008 11:43 B598F459

PLX-DAQ Bam...
E phc_daq installexe  2364.463

2.026.474  Aplicativo

=8 Sclecionado 2 pastas & 2.364.463 bytes em 1 arquive Total 2 pastas e 2.364.463 bytes em 1 arquive

Fonte: proprio autor.

Selecione a pasta criada no passo 4, e aperte o botdo “Ok”, como indicado na figura

20.

Figura 20 - Passo 05 para a instalacdo do plx_dag.

BHS O - Dissertacio - Micrasoft Word
PUIUe]  PAGINAINICIAL | INSERR  DESIGN  LAVOUTDAPAGINA  REFERENCIAS ~ CORRESPONDENCIAS — REVISAO  EXIBIGAQ Entrar
Recortar s » % Localizar ~
- TimesNewF-|12 < A" & Aa- nasbcene Assbeene AaBDCe Azsbcet AQB assbcer acsbceni acsboen — oo
Copiar A N | 25 Substituir
Colar o pincel deformataggo N T S X X A-¥-A- = <G - | TNomal TSemEsp. Thuol  Thuo2  Thulo  Subtiulo EnfaseSuil  Enfase = N gioionare
Area de Transferéncia n Fonte & Paragrafo w Estilo [ Edigio ~
B PLX-DAQ (1).zip - WinR de avaliagic — o x
Arquivo Comandos Ferramentas Favoritos  Opges  Ajuda
== 4 :
= B Caminho e opgées da extragio ? x
Adicionar EstrairPara  Testar  Visuali:
Geral  Avangado .
[E | |8 rux-DaQ)ip - Arquivo ZIP) ™
o = . .| Caminhodedestino (se o caminho ndo existr, el serd criado) Exbito
Nome Tamanho Com
[crusersist sqipesktop ~ Nova Pasta
_MACOSK Método de atusizacio Compuiodor ~
PLX-DAQ Exam. @ Extrair e substituir arquivo Area de Trabaho
[#phe_daq_install.exe 2364463 2 (O Extrair & atuslizar arquive ocumentos
O Atualizar somente arquivos existentes Dowinloads
&= Imagens
Método de substituicio D Musicas
(@ Perguntar antes de substitui ! Videos
O substiu o 5 Unidade de Disquete (A:)
Ubstitur sem perguntar £ DisenLocal ()
O Omitir arquives existentes = Arquives (D:)
ORenomear automaticamente: = Unidade de USB (G:)
1 Biliotecas
Diversos = Unidade de USB (G1)
Extrair arquivos para subpastas ¥ Rede
[IManter arquives inatives 4 Grupo daméstia
[exibir arquivos no Explorer e
Salvar configuragies tacko v
Cancelar Ajuda
Total 2 pastas e 2.364.462 bytes em 1 arquivo

90 Selecionado 2 pastas & 2.364.463 bytes em 1 arquive.

6°Passo )

PAGINA11DETT 441 PALAVRAS [

O

Fonte: proprio autor.

Clique duas vezes com o botdo esquerdo no arquivo “plx daq install” visto

figura 21 abaixo.

na



Figura 21 - Passo 06 para a instalacao do plx_dagq.
g

PLX

Fixar no Copiar Colar

Acesso rapido

Area de Transferéncia

Compartilhar Exibir

" Mover para

= Copiar para

Organizar

T s PLX »

~
# Acesso rapido
I Area de Trabz
4 Downloads =
[ Documentos
=] Imagens -
Cadernos Enem
Fisica- Stoodi
Fisica- Stoodi
projeto dissertag
%¥ Dropbox
OneDrive
[ Este Computador
B Area de Trabalhe

[Z] Documentos
< Downloads

=] Imagens

2 itens

Fonte: proprio autor.

MNome

__MACOSX
PLX-DAQ Examples

¢ Excluir -

) ]
MNova Propriedades
pasta -
Novo Abrir

~ o

Data de modificas...

©

HH selecionar tudo

Selecionar nenhum

25 inverter selecio

Selecionar

Pesquisar PLX
Tipo

Pasta de arqu

Pasta de arquivos

Aplicativo

Tamanho
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Vocé sera direcionado para a tela de instalacao do software (figura 22), clique no botao

“Next”.

INSERR

Times NewF - 12
= pincel de Formatagso

Area de Tansterénas

EdTech Kits & Courses.

Microcontrollers
Robotics

Sensors

Boards

Books
Cables/Converters
Components
Displays
Educstion

GPS

Hardware

Fonte: proprio autor.

N I §-ax x

A2BHCCDC AaBbCC AaBl

Normal  1SemEsp_  Thulo 1 tuio 2

Taulo  Subthulo  Enfase Suti

PLX-DAQ

€T AoBbCCDC AGBOCCDY [~

Selecionar =

Download Suwﬁ LD

Parallax Dsta Acq
and drops the ni
of sensors and e}

PLX-DAQ Featu

PLX-DAQis a Par
the serial port of]

*  Plotor

AQ - InstaltShield Wizard x

Welcome to the InstaliShield Wizard for
PLX-DAQ

The InstalShedR) Wizard wllinstal PLX-DAQ 0n your
omputer, To continve, ok Next.

WARNDIG: This program s protected by copyright law and
intematonsl veates,

=

*  Record up to 26 columns of data

*  Mark dats with reaktime (hh:mmiss) or seconds since reset

hannels of data from any Parallax microcontrollers
8is of data collected In the field, laboratory analysis

lur microcontrollers connected to any sensor and

Coloque o seu nome ¢ clique novamente no botao “Next”, como mostra a figura 23.
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Figura 23 - Passo 08 para a instala¢do do plx_dag.

BHS O+
PAGINAINICIAL ~ INSERIR  DESIGN LAY
i oner Times NewF - 12
Copiar
B pincel deFormatagio N 1 8 T X X
Area de Transferéncia w

Fonte

Dissertaggo - Micrasaft Ward

OUTDAPAGINA  REFERENCIAS ~ CORRESPONDENCIAS  REVISAO  EXIBICAQ Entrar

KN na- e -2

A-w-A-

i Localizar ~

25c Substituir

8
BT ambceoe assboene AaBbCc Aasocet AQBI asescer assbceo: aosbeend .
= b fiNormal ~ TSemEsp..  Titulo 1 Titula 2 Titulo Subthtulo  Enfase Sutil  Enfase |+

[ Selecionar =

Faragrafo [ Estilo n Ediggo ~

@ Arduino - Software x PLX-DAQ | ParallaxInc X

&

x Incorporated [US]

EdTech Kits & Courses

Microcontrollers
Robotics

Sensors

Boards

Books
Cables/Converters
Components
Displays
Education

GPS

Hardware

Fonte: proprio autor.

m

T

T

https://www.parallaxcom,

PLX-DAQ

Download Sul

Parallax Data Act
and dropsthe nd
of sensors and rd

File Name

PLX-DAQ.7ip

Download Ver,|

PLX-DAQ Feature

PLX-DAQ/is a Par:
the serial port of

*  Plot or grap

5 PLX-DAQ - InstallShield Wizard X

Customer Information "
hannels of data from any Parallax microcontrollers

Please enter your information s of data collected in the field, laboratory analysis

|User Nar i

Organization:
[Micrasoft la:42

ur microcontrollersconnected to any sensor and
Instalishield =5

<Back Cancel

*  Recordupto

26 columns of data

+ Mark data with real-time {hh:mm:ss) or seconds since reset

Na tela apresentada a sequir (figura 24) selecione a opgdo “Typical” pelo fato de ser

um tipo completo do software, e logo apds clique no botdo “Next” mais uma vez.

Figura 24 - Passo 09 para a instalacdo do plx_dag.

M H 9 - Dissertagdo - Microsoft Word
EIEIGE] PAGINAINICIAL  INSERR  DESIGN  LAVOUTDAPAGINA  REFERENCIAS  CORRESPONDENCIAS  REVISAO  EXIBIGAQ Entrar
o c A i Localizar ~
- - - 4 oA
o Times New f - |12 KA A 2L | pagbeene assboepe AaBbC( Aa AaBI assbeer aabeeo aasbeene | Substituir
A N -] %k
OB pincel deFormatagie N 1 S T X 0 AW A~ Dy- - | THomal TSemEsp. Thuol  Tuo2  Thulo  Subtto ErfaseSubl  fnfase || [ oo
Area de Transferéncia 5 Fonte Paragrafo ] Estilo & Edigdo A

@ Arduino - Software x PLX-DAQ | Parallax Inc X

< Cc|a d [US]

EdTech Kits & Courses.

Microcontrollers
Robatics

Sensors.

Boards

Books.
Cables/Converters
Components
Displays
Education

GPS

Hardware

Fonte: proprio autor.

hitps:

+

=

+

wawew.parallax.com,

PLX-DAQ

Download Su

Parallax Data Act
and drops the nu

18 PLX-DAQ- InstalShield Wizard

Setup Type
Choose the setup type that best suits your needs.

hannels of data from any Parallax microcontrollers
s of data collected in the field, laboratory analysis

of sensorsand re——
©® Typical
File Name @ Al rogram features wil be nstaled, (Reaures the most disk <::
space.)
PLX-DAQ.zip St la:42
Minimum required features wil be installed.
Download Ver|
O Custom
Choase nhich program features you want instaled and where they
PLX-DAQ Feature will be installed. Recommended for advanced users.
PLX-DAQ s a Par, ur microcontrollers connected to any sensor and
the serial port of| instalshicid <:
<Back Cancel
*  Plotor grapl

*  Record up to 26 columns of data
*  Mark data with reaktime (hh:mmss) or seconds since reset

Espere a conclusdo da instalacdo e clique em “Finish” para terminar o processo (figura

25).
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Figura 25 - Finalizando o processo de instalacdo do plx_dag.
ﬁl PLX-DAC - InstallShield Wizard >

InstallShield WizardiCompleted

The InstallShield Wizard has successfully installed PLX-DAQ.
Click Finish to exit the wizard.

< Back Finish Cancel

Fonte: proprio autor.

Serd criada uma pasta chamada “PLX-DAQ”, onde estard armazenado o programa,
que sera utilizado no decorrer do projeto. Quando abrir o software vera a interface do Excel

com 0 “PLX-DAQ” conforme mostra a figura 26.

Figura 26 - Interface do plx-dagq.

=] s PLX-DAQas [Samente leitura] [Modo de Compatibilidade] - Excel
Arquivo [EEEEUSINECIN nserir  LoyoutdaPégina  Férmulss  Dades  Revisio  Exibir O Diga-mec esej
o = [P .
0 [‘?é i Arial # - B¢ Quebrar Texto Automaticamente | Nimero - g) 7] & EEX @ V QY p
Colar NI S-|E. S-A- =3 [ Mesclare Centralzar ~ 7, o mn < 3 Formatacio Formatar como Estilosde  Inserir Excluir Formatar Classificar Lacalizar &
- Condicional~  Tabela~  Céulaw  ~ - - " efFiltrar~ Selecionar -
Area de Transf... Fonte [} Alinhamento [ Niimero 5w Estilo Células Ediio A~
B3 - 5 -
A B c D E F G H | J K L M N 0 P Q R S -
Connect using
“PLX-DAQ Simple Dt Ao ition for Excel %
1 Test”
2 Control
3 —1 EPLX_DHQE e e
4 > I~ dean
5 Settings I~ user1
6 Port: | 3 v [ user2
I e
: =
10
Reset
11 ¥ Comect  IEIANT]
:5 [ Controller Messages |
14 [ PLX-DAQ Status |
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25 -

Simple Data_|  Simple Data with Plots | Interactive Bar Graph | (B “ i

\ POR 10:09

W prea ors0502017

Fonte: proprio autor.
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3.DISPOSITIVOS DIVERSOS UTILIZADOS NOS EXPERIMENTOS
3.1. O DIODO EMISSOR DE LUZ (LED)

O LED ou Diodo Emissor de Luz como o préprio nome sugere é um tipo de diodo
construido a partir de dois semicondutores altamente dopados formando uma jungao p-n, sendo

representado nos circuitos através do simbolo mostrado na figura 27.

Figura 27 - Simbologia usada na representacdo de um LED.

7

>

Fonte: http://parguedaciencia.blogspot.com.br/2013/06/semicondutores-da-descoberta-as.html. Acesso em: 13 de
Dezembro de 2017.

Quando se aplica um campo elétrico externo oposto ao campo da juncédo, ou seja,
fazendo uma polarizacdo direta, fazemos com que elétrons no lado n absorvam energia
suficiente para vencer a diferenca de potencial proximo a juncdo e se desloquem para a
fronteira, 0 mesmo acontecendo com as lacunas (buracos) no lado p, neste processo elétrons se
recombinam com os buracos podendo emitir radiacdo de energia aproximadamente igual ao gap
de energia ou a largura da banda proibida. De outra forma podemos pensar que um elétron da
extremidade inferior da banda de conducdo preencha um buraco da extremidade superior da
banda de valéncia (que é o que se denomina de recombinac¢éo). Quando isso ocorre 0s elétrons
podem liberar energia na forma de radiagdo igual a diferenca entre esses dois niveis de energia
que ¢ a energia da banda proibida (AEg), como acontece com arsenieto de galio por exemplo.
Em semicondutores como o silicio e 0 germanio essa liberagdo de energia € sentida apenas
como uma vibragdo na estrutura cristalina dos materiais (CAVALCANTE, TAVOLARO,
HAAG, 2005). Quando ha a emissédo de radiacdo com fotons de energia h.f 0 seu comprimento

pode ser encontrado a partir da equacéo:

hf=hc/L=E gap + AEF (1)


http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2013/06/semicondutores-da-descoberta-as.html
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Percebe-se que 0 maximo comprimento de onda emitido pelo LED depende da largura
da banda proibida do semicondutor. A quantidade de recombinacdes € que define a intensidade
da luz emitida e para se ter muitas recombinacGes sdo necessarios um grande numero de elétrons
e buracos disponiveis, 0 que ndo acontece nos semicondutores puros. S6 dopar o semicondutor
ndo adianta, € necessario para se ter uma grande quantidade de elétrons e buracos disponiveis
polarizar diretamente uma juncéo p-n altamente dopada, de modo que a corrente que atravessa
a juncdo promova a injecéao de elétrons no lado n e de buracos no lado p, se a dopagem for alta
o suficiente teremos uma grande quantidade de elétrons de buracos nas proximidades da juncéo,
bem como, uma zona de deplecdo muito estreita. Essas sdo as caracteristicas fundamentais para
a ocorréncia de um grande numero de recombinagdes e como consequéncia uma grande
intensidade luminosa emitida. Como os comprimentos de onda emitidos dependem da banda
proibida do semicondutor pode-se usando proporc¢oes diferentes de semicondutores e impurezas
dopantes ¢ possivel fabricar LED’s que emitam desde o infravermelho passando por todas as
cores visiveis que se deseje (HALLIDAY e RESNICK, 2009).

A tensdo minima necesséria a polarizacdo acima citada e que corresponde a energia

minima pode ser expressa por

eV = E gap + AEF 2

Em que AEresta relacionado aos efeitos do nivel de Fermi que é um pardmetro para a
distribuicdo de elétrons na banda de condug@o. De um modo geral a energia AEF pode ser
desprezada com boa aproximacao e sendo, sendo assim, temos que h.f =eV =E ¢op € e podemos
escrever uma relagdo da f emitida com méxima intensidade em fungdo do potencial de corte

Vo, que se refere ao valor de tensdo para o qual o LED comeca a conduzir teremos:

hf =he/ A = eVo (3)

Neste trabalho utilizaremos esta relagdo para com razodvel aproximagédo

calcularmos a constante de Planck, a partir da tensdo necessaria para acender um LED.

3.2. O RESISTOR DEPENDENTE DE LUZ (LDR)

Outros dispositivos construidos a partir das propriedades dos semicondutores sdo 0s

LDRs (resistores dependentes da luz), em um LDR 0 processo é oposto ao de um LED, quando
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luz de frequéncia apropriada incide neste dispositivo o material de que € feito, absorve fotons e
a energia recebida é usada pelos elétrons para transitarem da banda de valéncia para a banda de
conducdo criando assim pares elétron-buracos possibilitando uma diminuicéo significativa na
resisténcia do material que na auséncia de luz volta a apresentar alta resisténcia (YOUNG E
FREEDMAN 20009).

Esse fendmeno, segundo Caruso e Oguri (2006), pode ser denominado efeito
fotoelétrico interno sendo o principio também visto em uma célula fotovoltaica. O LDR é um
dispositivo de dois terminais em que a sua resisténcia varia linearmente com a intensidade da
luz, sendo muito utilizado em diversos circuitos elétricos sendo o simbolo usada para sua

representacdo dado na figura 28 mostrada abaixo.

Figura 28 - Representacdo esquematica de um Idr.

& i

Fonte: http://www.bosontreinamentos.com.br/eletronica/curso-de-eletronica/curso-de-eletronica-o-que-e-um-Idr-

light-dependent-resistor/. Acesso em: 13 de Dezembro de 2017.

Valadares e Moreira (1998) ao apresentar um trabalho em que usa 0 LDR como forma
de explicar e demonstrar o efeito fotoelétrico relatam que o material base mais comum em um
LDR ¢ o sulfeto de cddmio (CdS) e razdo € que este material é sensivel a luz na faixa do visivel.
Quanto se pretende utilizar outras faixas de frequéncias como por exemplo em controle remoto
de televis&o, no qual se utiliza radiagéo na faixa do infravermelho deve-se usar outros materiais
como, por exemplo, o arseneto de galio que é sensivel nesta faixa de radiacdo. O LDR sera
usado junto com o Arduino em dois projetos de automacéo como proposta de insercédo do efeito

fotoelétrico no Ensino Meédio, mais precisamente no Ensino Médio Profissionalizante.

3.3. PROTOBOARD

Se constitui de uma placa de ensaio ou matriz de contato usada na montagem de
circuitos elétricos experimentais (figura 29). A grande vantagem dessa placa é que néo
precisamos soldar os componentes, podendo 0os mesmos serem inseridos ou retirados com

extrema facilidade e sem correr o risco de danifica-los.
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Figura 29 - Protoboard.

Fonte: https://www.robocore.net/tutoriais/como-utilizar-uma-protoboard.html. Acesso em: 13 de Dezembro de

2017.

O que vocé precisa saber para comecar a trabalhar com protoboards basicamente é

como estdo os contados da mesma. Nas duas linhas superiores e inferiores os contatos estédo na

horizontal, enquanto que na parte principal, que fica entre as duas linhas duplas os contatos séo

na vertical, observe a figura 30 abaixo representada.

Figura 30 - Ligagdes em um protoboard.

Fonte: https://www.robocore.net/tutoriais/como-utilizar-uma-protoboard.html. Acesso em: 13 de Dezembro de

2017.

Veja na figura 31 um exemplo de montagem de um circuito em uma protoboard.


https://www.robocore.net/tutoriais/como-utilizar-uma-protoboard.html
https://www.robocore.net/tutoriais/como-utilizar-uma-protoboard.html

Figura 31 - Montagem de alguns elementos em uma protoboard.
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Fonte: https://www.robocore.net/tutoriais/como-utilizar-uma-protoboard.html. Acesso em: 13 de Dezembro de

2017.

3.4. RESISTORES (CODIGO DE CORES)

Dispositivo usado em circuitos com o objetivo de limitar a corrente elétrica. Seu

valor pode variar podendo ser usado para limitar mais ou menos a corrente. Um bom exemplo

de uso € na ligacdo de LEDs que ndo suportam altas correntes, sendo o resistor usado neste caso

para a prote¢do do mesmo. Na figura 32 vemos um codigo de cores usado na identificacdo dos

resistores.

Figura 32 - Cddigo de cores para identificagdo de resistores.

DESCUBRA AS
CORES DOS RESISTORES

Exemplos:

verde-azul-marrom - 5600
vermelho-vermelho-vermelho - 22000 (2,2k)
marrom-preto-laranja - 10000 (10k)

O - Preto 5 - Verde
B 1 - Marrom H6 - Azul
M2 -Vermelho M7 - Violeta
M3 - Laranja M8 - Cinza
4 - Amarelo [ 19 - Branco

tolerdncia

primeiro digito
segundo digito
N° de zeros

20% - Nenhuma

10% - Prateada
5% - Dourada

Fonte: https://www.robocore.net/tutoriais/codigodecores.html. Acesso em: 13 de Dezembro de 2017.

Como exemplo vejamos o resistor de 300 Q mostrado abaixo na figura 33.


https://www.robocore.net/tutoriais/como-utilizar-uma-protoboard.html
https://www.robocore.net/tutoriais/codigodecores.html
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Figura 33 - resistor de 300 ohms.

Fonte: https://www.robocore.net. Acesso em: 13 de Dezembro de 2017.

Repare que temos trés cores mais proximas e uma mais separada que & a tolerancia,
comecamos a ler o resistor pelo lado oposto a tolerancia, logo vemos que a primeira cor é laranja
correspondendo ao algarismo 3, a segunda é preta que € igual ao algarismo 0 e a terceira cor
que € o multiplicador ou nimero de zeros a serem acrescentados é marrom correspondendo a
um zero e assim temos o numero 300. A tolerancia é dourada representando 5%, ou seja, este

valor pode ser 5% maior ou menor que o valor lido dependendo das condicdes de uso.
3.5. POTENCIOMETRO

Dispositivo eletrénico com resisténcia variavel, em geral é um resistor de trés pinos
em que se pode deslizando o do meio fazer sua resisténcia variar (figura 34). Se usarmos o0s trés

pinos ele funcionara como um divisor de tenséo.

Figura 34 - Potenciometro

Fonte : https://pt.wikipedia.org/wiki/Potenci%C3%B4metro. Acesso em: 13 de Dezembro de 2017.



https://www.robocore.net/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Potenci%C3%B4metro
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3.5. BUZZER
Componente eletrénico que ao ser percorrido por corrente emite um som (figura
35). Este dispositivo € polarizado, portanto é necessario atencdo ao liga-lo, sendo o pino

negativo ligado ao GND do Arduino e o positivo ao pino que serd utilizado como alimentacao.

Figura 35-Buzzer.

BUZZER

Fonte: http://www.arduinoecia.com.br/2013/06/sons-no-arduino.html. Acesso em: 13 de Dezembro de 2017.



http://www.arduinoecia.com.br/2013/06/sons-no-arduino.html
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4. MONTAGEM E DESENVOLVIMENTO DOS EXPERIMENTOS MOTIVADORES
Os dois experimentos tém como pano de fundo o efeito fotoelétrico e a dualidade
onda - particula da luz seguem basicamente a mesma ideia com algumas incrementacdes

no caso do alarme.

4.1. ILUMINACAO AUTOMATIZADA COM LEDS E ALARME

4.1.1. Material Utilizado

e Arduino UNO;

e 1LED;
e 1 Buzzer;
e 1LDR;

e Resistores 220Q e 10KQ;
e Fios jumper;

e 2 Protoboard, caso ndo disponha de duas pode-se usar apenas uma.

4.1.2. lluminagdo automatizada

Monte o circuito de acordo com o esquema a seguir mostrado na figura 36.

Figura 36 - Montagem do projeto iluminacdo automatizada.

fritzing

Fonte: préprio autor.
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Atencao: os LEDs sdo dispositivos polarizados entdo se invertermos a posi¢cao em que
é ligado 0 mesmo ndo acender 4. Logo a perna maior do LED (anodo) deve estar conectada em
serie ao resistor de 220 para sua protecao e este ao pino 13 que serd usado para mandar
corrente ao LED, enquanto a perna menor (catodo) devera ser ligada ao GND (terra) do
Arduino. Veja também que o LDR ¢ ligado em série com o resistor de 10k sendo o fio
vermelho ligado ao pino que fornece 5V de tensdo, o amarelo ao pino A0 é ele que fara a leitura
do status de LDR, enquanto que o preto deve estar ligado ao GND.

A programacéo

Digite 0 codigo abaixo ou se dispuser dos arquivos. ino® copie e cole no IDE do
Arduino. Espera-se fazer com que o Arduino leia o valor de ddp no LDR e ao captar uma

variacdo devida a diminuicdo da luminosidade o Arduino enviara a ordem para acender o LDR.

Cadigo Fonte:

//declarando variaveis de localizacdo dos pinos

int led = 13;

int IdrPin = AO;

void setup () {

Serial.begin(9600);

//Define os tipos de pino (Entrada / Saida)
pinMode(led, OUTPUT);
pinMode(ldrPin, INPUT);

¥
void loop () {
int IdrStatus = analogRead(ldrPin); //LER O VALOR DO LDR
if (IdrStatus >=500) {
digitalWrite(led, LOW);
Serial.printin("*-- lluminacdo Desativada --*");

Yelse {
Serial.printIn(***---- lluminagéo Ativada --- *");
digitalWrite(led, HIGH);

}

Atencéo: O valor 500 visto na funcéo if depende do local onde estamos realizando o
experimento pois se refere ao status do LDR que depende da luminosidade local. Portando apés

copiar o codigo para o IDE teste os valores para 0 ambiente em que se encontra.

6 Extenséo dos arquivos criados no Arduino, estardo disponiveis na pagina do mestrado.
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4.1.3. Alarme automatizado

O projeto alarme utiliza basicamente os mesmo componentes do anterior acrescidos

de um Buzzer. A montagem do experimente é mostrada na figura 37 mostrada a seguir.

Figura 37- Montagem do projeto alarme automatizado.

--------------

-------------

-------------

D RN
D RN
D N

R I

--------------------------------------------------

fritzing

Fonte: préprio autor.

Atencdo: O LDR deve estar com a face voltada para a horizontal parar que facilitar a
incidéncia de um laser sobre 0 mesmo. O objetivo é que ao obstruir o laser com algum obstaculo
fazendo com que a ddp no LDR aumente, o Arduino capte os dados de status do LDR e a partir

da programacao descrita a seguir ira mandar a ordem para fazer o LED piscar e tocar o buzzer.

A programacao

Digite o cddigo baixo ou se dispuser dos arquivos. ino copie e cole no IDE do Arduino.
Basicamente como na primeira parte o Arduino ird ler addp no LDR que agora estara iluminado
pelo laser. Quando algum obstaculo obstruir o laser o Arduino captard uma varia¢éo no valor

lido no LDR enviando um sinal para ligar e desligar o Led e acionar o buzzer.

Cddigo Fonte:

//declaracéo das variaveis que localizam os pinos
const int ledPin = 13;

const int buzzerPin = 12;

const int IdrPin = AOQ;

void setup () {
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Serial.begin(9600);

/ldeclaracdo da tipagem dos pinos(Entradas/Saidas)
pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode(buzzerPin,OUTPUT);
pinMode(ldrPin,INPUT);

}
void loop () {

int IdrStatus = analogRead(ldrPin); /LER O VALOR DO LDR

if(IdrStatus <= 500) {
tone(buzzerPin,100);
digitalWrite(ledPin,HIGH);
delay(100);

noTone(buzzerPin);

digitalWrite(ledPin,LOW);

delay(100);

Serial.printIn("**---- ALARME ATIVADO --- *");

Yelse{

noTone(buzzerPin);
digitalWrite(ledPin,LOW);
Serial.printIn("*-- ALARME DESATIVADO --*");

¥
}

4.2. CALCULO ESTIMADO DA CONSTANTE DE PLANCK COM LEDS

4.2.1. Material utilizado
e Arduino UNO;
e LEDs, de preferéncia com encapsulamento transparente;
e 1 Potencidmentro de 10k Q;
e Resistor 220Q;
e Fios jumper;

e 1 Protoboard.

4.2.3. Montagem do circuito e a programacgédo do Arduino

Monte o circuito como representado na figura 38 mostrada a seguir.

Figura 38 -Montagem do projeto para o calculo da constante de Planck.
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Fonte: préprio autor.

A programagao

Digite o cadigo abaixo ou se dispuser dos arquivos. ino copie e cole no IDE do
Arduino.. Espera-se fazer com que o Arduino capte a corrente e a ddp no LED que sofrera
variacdo devido ao potencidmetro e com o auxilio PLX-DAQ Spreadsheet exporta-se esses

dados para o Excel onde pode-se plotar o grafico da tensdo em funcéo da corrente que atravessa

fritzin

0 LED e entdo estimar a constante de Planck.

Cadigo fonte

/ldeclaracéo da localizacao dos pinos e algumas variaveis utilizadas no codigo.

int pinoLed = AO; //pino que esta ligado o led (porta analogica 0)

int pinoPoten = A1, // pino que esta ligado ao potenciometro

int valorLido = 0; //valor lido na entrada analogica

float tensaolLed = 0; //tensao valor convertido para volts

float valorl = 0; // corrente | valor em mA

float tensaoPoten = 0;



float valorPoten = 0;

#define valorresistor 0.3 ; // valor do resistor em Kohms
int contador = 0;

int linha = 0;

int LABEL = 1;

void setup() {
Serial.begin(9600); //Inicializa comunicac~ao Serial numa taxa de 9600 bps
Serial.printin("CLEARDATA"); // Reset da comunicacéo serial
Serial.printin("LABEL,Horas, Tensao,Corrente™); // Nomeia as colunas

}
void loop() {

if (contador <= 14) {

valorPoten = analogRead(pinoPoten);

valorLido = analogRead(pinoLed);

tensaoPoten = (valorPoten * 0.0048876);

// leitura da porta analogica em que 0 potenciometro esta conectado

tensaoled = (valorLido * 0.0048876); // 5V / 1023 = 0.0048876 (precisao do A/D)

valorl = (tensaoPoten - tensaoLed) / valorresistor ;

// calcula a corrente eletrica no circuito em mA

Serial.print("Tensao no Led: ");

Serial.printin(tensaoLed);

Serial.print("Corrente :");

Serial.printin(valorl);

delay(500); //espera 1s

contador ++;

if (linha <= 14) //lago para limitar a quantidade de dados  {

Serial.print("DATA, TIME,"); //inicia a impressdo de dados, sempre iniciando
Serial.print(tensaolLed);
Serial.print(",");
Serial.printin(valorl);

linha ++; /lincrementa a linha do excel para que a leitura pule de linha em linha

35
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delay(500); //espera 1 segundos para fazer nova leitura
¥
Atencédo: O valor 14 visto na fungéo if(contador<=14) e if (linha <= 14) depende da
quantidade de dados que se deseja coletar, o programa colhera as informac6es para conexdo
com o PLX DAQ. Portando apds copiar o codigo para o IDE configure os valores para a
situacéo escolhida.
Com o cadigo escrito no IDE e ap6s ser carregado para execucdo, abra o PLX-

DAQ, sendo direcionado para seguinte pagina em seu Excel, como mostra a figura 39.

Figura 3 - Vista do PLX-DAQ.

" s uies  pal

Fonte: préprio autor.
O programa Excel pedird permissdo para ativar macros que serdo utilizados no

decorrer da execugdo, aperte em “Habilitar Contetido”. Ao manusear a tela mostrada na figura

40, fique atento aos seguintes detalhes:

Figura 40 - Painel de controle do PLX_DAQ.

-
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PL¥- [ Download Data
L}f DAQ [ Clear Stored Data
Settings [ Userl
Port: | 1 - [ User2
Bawd: | %600 2~ Reset Timer

Connect | CIearCnIumnsl
¥ Comnect  IEJE]T

| Controller Messages |
| PLX-DAQ Status |

Fonte: proprio autor.
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Em “Settings”: Selecione a “Port.” de acordo com a que estiver usando no seu Arduino
(IDE), para a conexdo ser concretizada. O “baud” ¢ o tempo da conexdo do seu codigo, para
verificar basta visualizar o seguinte codigo no Arduino IDE. Serial. Begin(9600): diz respeito
a taxa de transferéncia que na programacao se encontra em void setup () e deve estar de acordo
com a descrita la.

Em “Control”: As op¢des disponiveis serdo utilizadas apenas quando o usudrio queira
realizar download dos dados e/ou resetar dados sendo portando opcionais.

Logo ap6s que vocé iniciar o cddigo no IDE do seu Arduino, aperte o botdao “Connect”,
deixando marcada a opcdo “Reset on Connect” para limpar os dados que foram utilizados
anteriormente e iniciar uma nova conexao.

Com o codigo escrito no IDE, execute o software PLX-DAQ, que ira conectar o
Arduino ao Excel assim que vocé p6r para rodar o programa. Os dados serdo apresentados em
uma planilha do Excel (figura 41). Selecione as quatorze primeiras linhas e clique em inserir
gréafico para ter o grafico da tensdo em funcéo da corrente em tempo real e por extrapolacao
apos fazer uso de regresséo linear, descubra o valor da tensdo de corte Vo (tenséo abaixo da qual
ndo ha corrente) e a partir da equacdo (3) escrita novamente abaixo calcule a constante de
Planck.

hf =hc¢/ L =e€.Vo

Figura 41 - Apresentacdo dos dados no PLX_DAQ.
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Os valores de comprimento de onda emitidos pelo LED séo fornecidos pelo fabricante
e facilmente encontrados em sua pagina na WEB.

Outra forma a ser desenvolvida é utilizar LEDs de cores diferentes e determinar o
potencial de corte para cada um. A partir do grafico da frequéncia em funcéo do potencial de
corte pode-se chegar a constante de Planck em elétron-volt. Este procedimento € importante
para fazer os alunos perceberem a relagéo entre frequéncia de luz emitida e o potencial de corte
revelando, que quanto maior a frequéncia da luz emitida maior a energia que carrega.

Espera-se acima de tudo nestes experimentos gerar motivagdo nos estudantes para se
aprofundarem nos temas trabalhados, que eles consigam perceber a ligagcdo entre o contetdo
trabalhado e aplicac6es tecnoldgicas comuns em seu cotidiano, além de gerar uma participacao
mais ativa na sala de aula, culminando assim, numa aprendizagem significativa dos contetdos

e motivacao para continuar a estudar outros temas relativos a (FMC).
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5. PROPOSTA METODOLOGICA

Este trabalho tem como aporte tedrico as teorias de Ausubel sobre a aprendizagem
significativa, metodologias ativas de aprendizagem (active learning) e as orientacfes dos
documentos oficiais quanto ao ensino médio integrado. N&o pretendemos propor aqui uma
sequéncia didatica rigida disposta em unidades e separada por aulas, por entendermos que cada
professor a fard de acordo com sua realidade, pablico alvo, estrutura fisica, tempo disponivel e
etc. Propomos entdo, como ja observado nos topicos anteriores, apenas em linhas gerais uma
organizacdo didatica para o desenvolvimento dos contedos visando aproveitar ao maximo os
recursos disponiveis. Com referenciais citados acima propde-se que as oficinas sejam realizada
em um momento anterior a aula propriamente dita e nesta deve-se dé total liberdade ao aluno
para manusear 0s materiais a serem usados e montar o experimento, de modo que se possa
observar as dificuldades apresentadas. O roteiro proposto também é bem aberto de modo que o
aluno fique livre para registrar suas observacdes e conclusdes acerca dos experimentos. De
posse dos relatérios e registros dos alunos ao término da atividade, o professor deve identificar
as dificuldades e os conhecimentos prévios apresentados e entdo a partir de tal diagnostico
elaborar a aula propriamente dita. Sugerimos que esta seja pautada em perguntas conceituais e
discussOes entre todos os participantes colocando o aluno do centro do processo. Sempre que
possivel deve-se remeter aos experimentos fazendo um link entre o contetdo tedrico e o
observado na pratica, bem como relaciona-lo com dispositivos tecnolégicos que se utilizam dos
principios abordados, neste ponto pode-se lancar médo de simula¢des educacionais sobre 0s
temas abordados’, nas quais além de manusear o experimento, por exemplo variando seus
parametros, além de ter uma visdo microscépica dos fendmenos abordados. Recomenda-se
também comecar por conceitos mais gerais e aos poucos introduzir os aspectos mais especificos
tendo como prioridade a parte conceitual e sempre que possivel introduzir os aspectos
matematicos, ndo sendo estes colocados como 0s mais importantes no processo. Como forma
de avaliacdo sugere-se a aplicacdo de um questionario com perguntas abertas e/ou rodas de
discussdes, dando assim, a oportunidade do discente expressar tudo o que aprendeu sobre os

conteudos abordados.

7 No site: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics, encontra-se

simulag@es sobre efeito fotoelétrico, semicondutores e todos 0s outros assuntos que serdo abordados.
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7. APENDICE A - ROTEIROS PARA APLICACAO COM OS ALUNOS.

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS M N P E F
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM Mestrado Nacional
ENSINO DE FISICA Profissional em
POLO 09: UFERSA

EXPERIMENTO: EFEITO FOTOELETRICO
PARTE 1: ILUMINA(;AO AUTOMATIZADA

PROFESSOR(A): TURMA:! DATA: / /
A | 1- 3-
NOS: 2-— 4-

1 - INTRODUCAO:

Na tentativa de demonstrar as teorias de Maxwell sobre as ondas eletromagnéticas,
Heinrich Hertz realizou em 1887 vérios experimentos em que produzia descargas elétricas oscilantes
entre dois eletrodos, as quais eram detectadas por antenas ressonantes. Tanto no processo de emissao
guanto na recepcao, faiscas eram observadas nos eletrodos, e em determinado momento Hertz
percebeu que tais faiscas eram mais intensas quando a radia¢do luminosa incidia sobre os eletrodos,
haja vista, que quando se bloqueava a luz vinda da antena emissora (ele o fazia cobrindo a antena
receptora para que pudesse ver melhor as descargas) a faisca observada na recepcao era menos
intensa. O que acontecera naquele momento é que, ao comprovar a teoria de Maxwell sobre a
existéncia de ondas eletromagnéticas, uma das mais importantes da Fisica Classica, Hertz acabou
por descobrir um dos primeiros e mais importante fenémeno relacionado a Fisica Moderna até entéo
observado, ao qual se denominou de efeito fotoelétrico. Logo se verificou que, a razdo da radiacéo
facilitar as descargas era o fato de proporcionar a injecdo de elétrons nos eletrodos (0 mesmo
acontece em qualquer outro metal). Tais elétrons ajudam a ionizar o ar facilitando as descargas
elétricas (EISBERG e RESNICK, 1994).
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FIGURA 1 - Efeito fotoelétrico

Fonte: http://www.gradadm.ifsc.usp.br/dados/20111/SLC0597-1/Aula%203.pdf

A explicacdo satisfatoria do fenébmeno se da em 1905 quanto Albert Einstein publicou
seu artigo intitulado “Um ponto de vista heuristico sobre a produgdo e transformacgao da luz” no qual
apresentava uma teoria para explicar o efeito fotoelétrico que tinha como pressuposto a ideia de
quantizacdo proposta anos antes por Planck. Segundo Einstein a luz se propagaria na forma de
pacotes de energia os quais denominou de fétons. Cada foton transporta uma energia dada por E =
h.f, em que h é a constante de Planck e f a frequéncia da onda luminosa. Cada féton se comporta
como uma particula (como Newton defendia) que ao se chocar com um metal é totalmente absorvida
pelo elétron que usara parte dessa energia para vencer a forca de ligacdo dele com o atomo (W) e
parte serd transformada em energia cinética (K) (NUSSENZVEIG, 2014). Por conservacdo de
energia obtemos que:

Kmax= h.f— W (1)

Um dos dispositivos modernos construido a partir das propriedades dos semicondutores
sdo 0s LDRs (resistores dependentes da luz), em um LDR 0 processo é oposto ao que ocorre em
um LED, quando luz de frequéncia apropriada incide neste dispositivo, o material de que é feito
absorve fotons e a energia recebida é usada pelos elétrons para transitarem da banda de valéncia para
a banda de condugdo criando assim pares elétron-buracos possibilitando uma diminuigéo
significativa na resisténcia do material que na auséncia de luz volta a apresentar alta resisténcia
(YOUG E FREEDMAN 2009).

Esse fenémeno, segundo Caruso e Oguri (2006), pode ser denominado efeito fotoelétrico
interno sendo o principio também visto em uma célula fotovoltaica. O LDR é um dispositivo de

dois terminais em que a sua resisténcia varia linearmente com a intensidade da luz, sendo muito
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utilizado em diversos circuitos elétricos, sendo o simbolo usado para sua representacdo dado na

figura abaixo.

FIGURA 2- Representacdo esquematica de um Ldr.

% 4

Fonte:www.bosontreinamentos.com.br/curso-de-eletronica-o-que-e-um-ldr-light-dependent-

resistor/.

O material base mais comum em um LDR é o sulfeto de cadmio (CdS) e a razdo é que
este material é sensivel a luz na faixa do visivel. Quanto se pretende utilizar outras faixas de
frequéncias como, por exemplo, em controle remoto de televisdo, no qual se utiliza radiacdo na faixa
do infravermelho deve-se usar outros materiais como o arseneto de galio, que é sensivel nesta faixa
de radiacao.

De acordo com Artuso e Wrublewski (2013), encontramos o efeito fotoelétrico presente
em diversas aplicacdes do cotidiano, tais como em portas de lojas, shoppings e supermercados que
se abrem e fecham a partir de uma célula fotoelétrica usada como um sensor de presenca que sente
a aproximacdo de um objeto. O sensor que responde a radiacdo luminosa é feito de semicondutor
inserido entre dois eletrodos que ao perceber variacdo da radiacdo luminosa nele incidente, por
exemplo, pela interrupgéo de um feixe de luz quando uma pessoa o atravessa, varia a corrente elétrica
gerada e isso acoplado a circuitos apropriados pode ser usado para fazer portas abrirem ou fecharem.
Do mesmo modo a iluminag&o publica pode ser ligada e desligada se utilizando do mesmo principio.
Céameras fotograficas que controlam suas lentes em funcéo da luz incidente sobre seus sensores, e

de um modo geral todo dispositivo que controla a luz ou é acionado por ela usa o efeito fotoelétrico.

Também podemos verificar a aplicagdo do fendmeno nas células fotovoltaicas utilizadas
para transformar energia solar em eletricidade na qual podemos perceber o que se denomina efeito

fotoelétrico interno, consistindo na quebra das ligagdes covalentes em materiais semicondutores,



http://www.bosontreinamentos.com.br/curso-de-eletronica-o-que-e-um-ldr-light-dependent-resistor/
http://www.bosontreinamentos.com.br/curso-de-eletronica-o-que-e-um-ldr-light-dependent-resistor/
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também observados nos fotdmetros, que permitem avaliar a intensidade da radiacdo a partir da
corrente elétrica produzida (CARUSO E OGURI, 2006). Usaremos nesta proposta o LDR para
mostrar como o efeito fotoelétrico interno pode ser usado na automatizacdo de sistemas de

iluminacdo e alarmes.

Além dos contetidos acima mencionados o desenvolvimentos dos experimentos aqui
propostos sera possivel verificar que a luz pode em alguns fendmenos se comportar como onda
(Laser ou emissdo de luz por um LED) e em outros como particula (efeito fotoelétrico em um LDR).
Niels Bohr explica a dualidade onda-particula através do principio da complementaridade, pois
afirma que um principio ndo exclui o outro, mas sim se completam. Desse modo quando n&o é
possivel obter resposta por um principio usa-se o outro, deixando claro mais uma vez que a luz é
tanto onda quanto particula (EISBERG e RESNICK, 1994).

2-OBJETIVOS:

e Observar o efeito fotoelétrico em aplicagdes modernas e compreender seus principios.
e Compreender o principio de funcionamento dos LDRs.
e A partir do uso do LDR e do laser conjuntamente, verificar o comportamento dual da luz.

3-MATERIAL e Arduino UNO e microcomputador; e 1LDR;
UTILIZADO: e 1LED de cor verde (ou qualquer outra); e Resistores 220Q e 10KQ;
e Protoboards; e  Fios jumper;

4 — PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

4.1. Monte o circuito conforme a figura abaixo:
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fritzing
Atencédo: Os LEDs sdo dispositivos polarizados, entdo se invertermos a posi¢do em que é
ligado 0 mesmo ndo ascendera. Logo a perna maior do LED (anodo) deve estar conectada em serie
ao resistor de 220 Q para sua prote¢ao e este ao pino 13 que serd usado para mandar corrente ao
LED, enquanto a perna menor (catodo) devera ser ligada ao GND (terra) do Arduino. Veja também
que o LDR ¢ ligado em série com o resistor de 10k sendo o fio vermelho ligado ao pino que fornece
5V de tensdo, o amarelo ao pino Ao € ele que fara a leitura do status de LDR, enquanto que o preto

deve estar ligado ao GND.

4.2. A programacao

Digite o codigo abaixo ou se dispuser dos arquivos. ino® copie e cole no IDE do Arduino.
Espera-se fazer com que o Arduino leia o valor de ddp no LDR e ao captar uma variacdo devida a

diminuicdo da luminosidade o Arduino enviard a ordem para ascender o LDR.
/ldeclarando variaveis de localizagio dos pinos

int led = 13;

int IdrPin = AO;

void setup () {

8 Extenséo dos arquivos criados no Arduino, estardo disponiveis na pagina do mestrado.
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Serial.begin(9600);
//Define os tipos de pino (Entrada / Saida)
pinMode(led, OUTPUT);
pinMode(ldrPin, INPUT);
¥
void loop () {
int IdrStatus = analogRead(ldrPin); /LER O VALOR DO LDR
if (IdrStatus >=500) {
digitalWrite(led, LOW);
Serial.printIn(**-- lluminag&o Desativada --*");
}else {
Serial.printIn(***---- lluminagéo Ativada --- *");
digitalWrite(led, HIGH);

Atencdo: O valor 500 visto na funcdo if depende do local onde estamos realizando o
experimento, pois se refere ao status do LDR que depende da luminosidade local. Portando apo6s
copiar o coédigo para o IDE teste os valores para 0 ambiente em que se encontra, até conseguir o
valor para o qual ao desligar a iluminag&o o Arduino envie a ordem de ligar o LED. Em caso de

iluminacdo natural espere a mesma diminuir sua intensidade e encontre o valor correto da funcéo if

4.3. Observacéo

Faca observacges e anote-as aqui
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EXPERIMENTO: EFEITO FOTOELETRICO
PARTE 2: ALARME AUTOMATIZADO

5-MATERIAL e Arduino UNO e microcomputador; e 1LDR;

UTILIZADO: e 1LED de cor verde (ou qualquer outra); | ¢ Resistores 220Q e 10KQ;
o 1 Buzzer, e Laser;
e Protoboards; e  Fios jumper;

6 — PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

6.1. Monte o circuito conforme a figura abaixo:

fritzing
Atencédo: O LDR deve estar com a face voltada para a horizontal para facilitar a incidéncia
de um laser sobre 0 mesmo. O objetivo é que ao obstruir o laser com algum objeto faz-se com que a
ddp no LDR aumente, o Arduino capta os dados de status do LDR e a partir da programacéo descrita

a seguir ira mandar a ordem para fazer o LED piscar e tocar o buzzer.

6.2. A programacao

Digite o codigo baixo ou se dispuser dos arquivos. ino copie e cole no IDE do Arduino.
Basicamente como na primeira parte o Arduino ira ler a tensdo no LDR que agora estara iluminado
pelo laser. Quando algum obstaculo obstruir o laser o Arduino captard uma variacdo no valor lido

no LDR enviando um sinal para ligar e desligar o Led e acionar o buzzer.

Cddigo Fonte:




50

/ldeclaracdo das variaveis que localizam os pinos

const int ledPin = 13;
const int buzzerPin = 12;
const int IdrPin = AOQ;

void setup () {

Serial.begin(9600);

/ldeclaracdo da tipagem dos pinos(Entradas/Saidas)
pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode(buzzerPin,OUTPUT);
pinMode(ldrPin,INPUT);

¥
void loop () {

int IdrStatus = analogRead(ldrPin); //LER O VALOR DO LDR

if(IdrStatus <= 500) {
tone(buzzerPin,100);
digitalWrite(ledPin,HIGH);
delay(100);

noTone(buzzerPin);
digitalWrite(ledPin,LOW);
delay(100);

Serial.printIn("**---- ALARME ATIVADO --- *");

Yelse{

noTone(buzzerPin);
digitalWrite(ledPin,LOW);
Serial.printin("*-- ALARME DESATIVADO --*");

6.3. Observacéao

Faca observacg®es e anote-as aqui
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7 — CONCLUSOES:

Sugestdo: A conclusdo deve possuir comentarios sobre os resultados experimentais, possiveis erros e como proceder para minimiza-los.
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MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM Moatrads Naciorm
ENSINO DE FISICA Enaine do-Fiaien
POLO 09: UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
UFEHSA DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS M N P E F

EXPERIMENTO: CALCULO ESTIMADO DA CONSTANTE DE PLANCK UTILIZANDO LEDs.

PROFESSOR(A): TURMA: DATA: / /

1- 3-
ALUNOS:

2— 4—

1 - INTRODUCAO:
O LED ou Diodo Emissor de Luz como o proprio nome sugere é um tipo de diodo construido a
partir de dois semicondutores altamente dopados formando uma juncao p-n, sendo representado nos

circuitos através do simbolo:
FIGURA 1- SIMBOLOGIA USADA NA REPRESENTACAO DE UM LED.

7

>

Fonte: http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2013/06/semicondutores-da-descoberta-as.html.

De um modo simplista podemos dizer que nos semicondutores, é preciso vencer uma
barreira de energia para que ocorra a conducdo. Os elétrons do semicondutor encontram-se na banda
de valéncia. Para que haja corrente elétrica, é necessario colocar elétrons na banda de conducao, e
isto € possivel fornecendo uma energia igual ao gap existente entre as bandas, através por exemplo,
da aplicacédo de uma diferenca de potencial no mesmo. O elétron na banda de conducéo pode retornar
ao seu estado inicial, ou seja se recombinar com a lacuna deixada por um elétron que saltou para a
banda de conducdo perdendo energia que €é liberada em forma de luz, fendbmeno oposto ao efeito

fotoelétrico.

Arigor um LED emite luz quando se aplica um campo elétrico externo oposto ao campo
da jungdo p-n, ou seja, fazendo uma polarizacdo direta, faz-se com que os elétrons no lado n
absorvam energia suficiente para vencer a diferenca de potencial proximo a juncéo e se desloquem

para a fronteira, 0 mesmo acontecendo com as lacunas (buracos) no lado p, neste processo elétrons



http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2013/06/semicondutores-da-descoberta-as.html
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se recombinam com 0s buracos podendo emitir radiacdo de energia aproximadamente igual ao gap
de energia ou a largura da banda proibida. Podemos escrever com boa aproximacdo uma relagéo que
expressa a frequéncia emitida com méaxima intensidade em funcédo do potencial de corte Vo, que se

refere ao valor de tenséo para o qual o LED comeca a conduzir conforme mostrado abaixo:

hf =he/ )= eVo (1)

Nesta pratica utilizaremos esta relacdo para obter o valor estimado da constante de
Planck a partir da tensdo necesséria para ascender um LED. A tensdo minima ou como é conhecida
tensdo de corte serd encontrada por extrapolacdo do gréfico da ddp em funcdo da corrente que
percorre 0 LED, o qual sera obtido a partir da leitura feita pelo Arduino e processada pelo software
PLX-DAQ. Faremos também o mesmo procedimento com LEDs de cores diferentes para perceber
a relacdo que existe entre a frequéncia de luz emitida(cor) e a tensdo necessaria para que o LED
comece a emitir, calculamos assim a constante através do gréfico da frequéncia emitida em funcéao
da tensdo de corte para os diferentes LEDs usando a mesma relacéo acima citada, pois o coeficiente

angular da reta caracteristica € igual a hf.

2 - OBJETIVOS:

o Obter o valor estimado da constante de Planck utilizando LEDs.
o Compreender o principio de funcionamento dos LEDs.
3 - MATERIAL || e Arduino UNO e microcomputador; e Resistores de 220 Q
UTILIZADO: e LEDs, de preferéncia com e Fios jumper,;
encapsulamento transparente;
e | Potenciometro de 10k Q; e 1 Protoboard.

4 — PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

4.1. Monte o circuito conforme a figura abaixo:




55

fritzing

4.2. A programacao

Digite o cddigo abaixo ou se dispuser dos arquivos. ino copie e cole no IDE do Arduino..
Espera-se fazer com que o Arduino capte a corrente e a ddp no LED que sofrera variagdo devido ao
potencidmetro e com o auxilio PLX-DAQ Spreadsheet exporta-se esses dados para o Excel onde
pode-se plotar o grafico da tensdo em funcdo da corrente que atravessa o LED e entdo estimar a

constante de Planck.

Cadigo fonte

//declaracéo da localizacéo dos pinos e algumas variaveis utilizadas no cédigo.

int pinoLed = AO; //pino que esta ligado o led (porta analogica 0)
int pinoPoten = A1, // pino que esta ligado ao potenciometro

int valorLido = 0; //valor lido na entrada analogica

float tensaolLed = 0; //tensao valor convertido para volts

float valorl = O; // corrente | valor em mA
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float tensaoPoten = 0;

float valorPoten = 0;

#define valorresistor 0.3 ; // valor do resistor em Kohms
int contador = 0;

int linha = 0;

int LABEL =1,

void setup() {
Serial.begin(9600); //Inicializa comunicac~ao Serial numa taxa de 9600 bps
Serial.printin("CLEARDATA"); // Reset da comunicacéo serial

Serial.printin("LABEL,Horas, Tensao,Corrente™); // Nomeia as colunas

}
void loop() {

if (contador <= 14) {
valorPoten = analogRead(pinoPoten);
valorLido = analogRead(pinoLed);
tensaoPoten = (valorPoten * 0.0048876);
// leitura da porta analogica em que 0 potenciometro esta conectado
tensaolLed = (valorLido * 0.0048876); // 5V / 1023 = 0.0048876 (precisao do A/D)
valorl = (tensaoPoten - tensaolLed) / valorresistor ;
// calcula a corrente eletrica no circuito em mA
Serial.print("Tensao no Led: ");
Serial.printIn(tensaoLed);
Serial.print("Corrente :");
Serial.printin(valorl);

delay(500); //espera 1s

contador ++;

if (linha <= 14) //lago para limitar a quantidade de dados

{
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/lincrementa a linha do excel para que a leitura pule de linha em linha
Serial.print("DATA,TIME,"); //inicia a impressdo de dados, sempre iniciando
Serial.print(tensaolLed);
Serial.print(",");
Serial.printIn(valorl);
linha ++;

¥

delay(500); //espera 1 segundos para fazer nova leitura

}

Atencdo: O valor 14 visto na funcdo if(contador<=14) e if (linha <= 14) depende da
quantidade de dados que se deseja coletar, o programa colheré as informagfes para conexdo com o
PLX DAQ. Portando ap6s copiar o codigo para o IDE configure os valores para a situagdo escolhida.

4.3. O PLX-DAQ

Com o c6digo escrito no IDE, execute o software PLX-DAQ, que ira conectar o Arduino
ao Excel assim que vocé por para rodar o programa. Os dados serdo apresentados em uma planilha,
selecione as quatorze primeiras linhas e clique em inserir grafico para ter o grafico da tensdo em
funcdo da corrente em tempo real e por extrapolagédo apos fazer uso de regressao linear, descubra o
valor da tenséo de corte Vo (tensdo abaixo da qual ndo ha corrente) e a partir da equacao (1) escrita
novamente abaixo calcule a constante de Planck.

hf =hc¢/ L= e.Vo Sendoe=1,6.101°C

Outra forma a ser desenvolvida é utilizar LEDs de cores diferentes e determinar o
potencial de corte para cada um. A partir do grafico da frequéncia em funcéo do potencial de corte
pode-se chegar a constante de Planck em elétron-volt. Este procedimento é importante para fazer os
alunos perceberem a relagéo entre frequéncia de luz emitida e o potencial de corte revelando, que

quanto maior a frequéncia da luz emitida maior a energia que carrega.

4.3. Observacéo

Faca observacg®es e anote-as aqui
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5 - CONCLUSOES:

Sugestdo: A conclusdo deve possuir comentarios sobre os resultados experimentais observados, possiveis erros e como proceder para
minimiza-los.
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8. APENDICE B — QUESTIONARIO DE AVALIACAO

MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

s =

SOCIEDADE BRASHEIRA DE FISiCA

UFERSA

QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Prezado(a) aluno(a), este questionario é parte da pesquisa do professor Sergilanio Lima
Bandeira, aluno do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica no polo de Mossord, na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O projeto de sua Dissertagio de Mestrado focaliza
a insercao de tépicos de fisica moderna e contemporanea no ensino médio profissionalizante
utilizando Arduino para a aquisicdo de dados e conta com a orientacdo do Prof. Dr. Rafael
Castelo Guedes Martins. Para isso é importante que conhecamos 0 que pensam o0s alunos sobre

esse assunto. Em vista disso, solicitamos sua colaboracdo respondendo ao questionario abaixo.

Na&o é necessario que se identifique.

Questdo 1 - Vocé considera importante a insercdo dos conteddos de Fisica Moderna e
contemporanea (como os vistos na oficina) no ensino médio? Porqué?

( )sim () Néo () N&o tenho opinido formada

Questao 2 - Houve algum topico abordado na oficina que te chamou mais atengéo e que tenha
ficado com vontade de estudar um pouco mais? Se sim justifique
( )Sim () Naéo
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Questdo 3 — Sobre os outros equipamentos e a plataforma Arduino utilizados na oficina

3-a) é de facil utilizagdo:

() Concordo fortemente () concordo ( ) indeciso ( ) discordo
3-b) é complicado e pouco atrativo:

() Concordo fortemente () concordo ( ) indeciso ( ) discordo
3-c) despertou meu interesse em aprender mais sobre FMC:

() Concordo fortemente () concordo ( ) indeciso ( ) discordo
3-d) ajudaram a compreender melhor a fisica presente no meu dia a dia:

( ) Concordo fortemente () concordo ( )indeciso ( ) discordo

Questéo 4 - Como a oficina influenciou no seu aprendizado.

4-a) melhorou, pois consigo relacionar os conceitos de Fisica estudados com o meu
cotidiano.

() Concordo fortemente () concordo ( ) indeciso ( ) discordo

4-b) estd a frente da montagem dos experimentos e de todo o processo € positivo para a
construcdo do meu conhecimento.

( ) Concordo fortemente () concordo ( )indeciso ( ) discordo

4-c) seria necessario um equipamento para cada aluno.

() Concordo fortemente () concordo ( ) indeciso ( ) discordo

4-d) oficinas como estas antes das aulas de Fisica contribuem para a aprendizagem,
preparando e motivacgdo para o estudo mais aprofundado dos temas abordados.

() Concordo fortemente () concordo ( )indeciso ( ) discordo

Questdo 5 - Com base nas suas observacdes faca consideracbes sobre cada um dos
experimentos realizados. O que aprendeu? O que mais ti chamou aten¢do? O que ainda nao

compreendeu, mas gostaria de entender melhor?



5-a) Efeito fotoelétrico parte 1: iluminacédo automatizada.

62

5-b) Efeito fotoelétrico parte 2: Alarme automatizado.




5-c) Calculo estimado da constante de Planck com LEDs.

63

Obrigado por sua colaboracao!



