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Apresentação 

  

 Caro professor, 

  

           Este guia foi elaborado principalmente para turmas 

de 1º ano do Ensino Médio com o intuito de orientá-lo no 

uso do kit experimental, com os módulos B7TC e a Régua 

Tecnológica. O kit Educacional consiste em um guia de 

montagem e utilização do Módulo B7TC e a Régua 

Tecnológica, guias para os alunos, roteiros para 

professores, questionários complementares com exercícios 

para os alunos, programas para o Arduino e uma proposta 

de sequência didática. Esta sequência foi elaborada com o 

objetivo de possibilitar uma abordagem mais significativa e 

contextualizada para os alunos sobre o ensino de Mecânica, 

mais especificamente sobre a Cinemática e Força de Atrito 

com Microcontroladores de modo que também ofereça aos 

professores uma nova possibilidade de se trabalhar esse 

conteúdo sob a perspectiva de que o aluno seja sujeito 

ativo no desenvolvimento do seu processo de 

aprendizagem. Esperamos que possa utilizar o nosso 

roteiro de atividades em seu planejamento didático e que 

ele possa contribuir positivamente, no ensino do conteúdo 

sobre Mecânica em suas aulas. O roteiro em questão dispõe 

de estratégias que irão possibilitá-lo a realizar um trabalho 

mais motivador e efetivo para seus alunos. Com base nos 

conhecimentos prévios e na aprendizagem significativa, 

apresentamos um novo caminho para o desenvolvimento 

do aprendizado da ciência em que o professor é o mediador 

da evolução do saber científico dos alunos. Assim, 

apresentamos a seguir nossa sequência didática para que 

você desenvolva um bom trabalho! 
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   A finalidade do Arduino em um sistema é facilitar a prototipagem 

de novos produtos e ideias com implementação do controle de 

sistemas interativos. Com ele é possível enviar ou receber 

informações de basicamente qualquer sistema eletrônico. Os 

campos onde podem ser utilizados o Arduino e suas 

funcionalidades são as mais benéficas e vantajosas, podendo ter 

aplicações na área que trabalha com questões reais e que se 

utiliza  da tecnologia como um elemento no processo pedagógico, 
ou seja, um recurso mediador de aprendizagens.  

1- INTRODUÇÃO 

  Queremos com os Módulos colaborar no processo educacional 

e que sejam capazes de promover ações que contribuam 

significativamente para o ensino. Atualmente, existem inúmeras 

plataformas de desenvolvimento baseadas em 

microcontroladores, o mais popular entre os usuários, o Atmega 

328P, que compõe a plataforma Arduino Uno, desenvolvida na 

Itália em 2005. Tais plataformas são usadas na automação em 

diversos projetos e são apropriadas a coleta automática de 
dados e ao controle de experimentos didáticos. Assim, o projeto deste guia é para a 

experimentação no ensino de Mecânica, 

motivando os alunos através de interfaces 

interativas. Para isso propõem-se uma abordagem 

diferenciada do tradicional com um experimento 

de baixo custo e que pode ser  acessível  a 

professores de escolas da Rede Pública. O 

presente manual visa orientar os professores  a 

montagem e utilização dos Módulos B7TC e da 

Régua Tecnológica para o estudo dos MRU, 

MRUV e Força de atrito. 

 4 



2- GUIA DE MONTAGEM -  MÓDULO B7TC     (Robô Programável )  

FIGURA 1 : Foto do Robô (Módulo B7TC) 

  

  

  

Fonte: elaborada pelo autor 

 

      Esta seção apresenta detalhes sobre o hardware e o software do Módulo B7TC, que consiste em 

um robô móvel, didático e de baixo custo. O robô é composto por duas rodas com uma caixa de 

redução, módulo de alimentação interna, de sensores e de interface, montados sobre um chassi de 

acrílico. 

 

 

 

Para a montagem do aparato experimental é importante que o professor tenha habilidades mínimas 

com ferramentas de bancada (ferro de solda, furadeira e chaves em geral), na identificação de 

componentes eletrônicos, na soldagem em placas de circuito impresso e na confecção do chassi de 

acrílico que sustenta o Robô.  

  

2.1. Considerações Iniciais 
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FIGURA 2 : Partes do Robô. 

FONTE: Fonte elaborada pelo autor. 
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A montagem do Módulo B7TC 

experimental requer as seguintes 

ferramentas: 

 

 Ferro de Solda; 

 Estanho para solda; 

 Multímetro Digital; 

 Furadeira e/ou Furador de placas; 

 Alicate de Corte; 

 Palha de aço; 

 

Os seguintes componentes e materiais são 

necessários para a montagem do Módulo B7TC. 

 

 Arduino Nano V3; 

 Display LCD 16x2 com I2C; 

 Sensor de Toque Capacitivo; 

 Balança; 

 Potenciômetro Deslizante 10k; 

 Transmissor de RF 433MHz; 

 Sensor Óptico; 

 Chave HH ( C2 );  

 2 Diodos 1N4007; 

 Chave liga/desliga ( C1); 

 Transistor TIP 122; 

 Sensor Ultrassônico HC-SR04; 

 Reed Switch; 

 2 imãs; 

 Soquete de pinos 40 vias; 

 Fios de conexão; 

 Placa de Fenolite Cobreada 10cmx15cm; 

 Algumas peças de acrílico; 

 1 Motor c/ redução e duas rodas; 

 2 Rolamentos; 

 Cola instantânea; 

 Conector para Bateria de 9V; 

 Bateria de 9V; 
 

Na figura 3, mostra uma imagem geral de 

alguns dos componentes utilizados no projeto.  

 

2.2. Material 2.3. Ferramentas 
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FIGURA 3 : Componentes Utilizados. 
  

  

Fonte elaborada pelo autor. 
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FIGURA 4 : Quadro com todos os componentes  

para montagem de um Módulo B7TC. 
Fonte elaborada pelo autor. 
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         Dos itens da lista do quadro, os componentes eletrônicos como o diodo 1N4007 e a chave HH são 

fundamentais para a montagem, são usados dois diodos 1N4007, um no transistor para proteger o circuito da 

corrente que retorna ao motor e o outro foi usado na alimentação da balança, que está alimentada no modo 

Current Sinking (GND na I/O do microcontrolador e VCC no 3.3V), dessa forma a porta em nível baixo (LOW) 0V, 

ativa a balança e a porta em nível alto (HIGH) 5V desliga a balança, a função do diodo é impedir que essa tensão 

de 5V chegue ao GND da balança, evitando danos ao seu circuito.  

        Outro item essencial é a balança, para medir a massa, optou-se pela utilização de uma balança de baixo 

custo, que consegue medir de 20g a 50kg com precisão de 5g, a balança foi desmontada, teve seus fios 

alongados e soldados novamente e o suporte do display foi cortado e parafusado novamente como ilustra a 

figura abaixo.   

2.4. Componentes 

Figura 6: Balança com gancho. 
                                                          

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Figura 5: Balança com gancho desmontada. 

                                

Fonte: elaborada pelo autor 
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        As balanças são compostas de uma placa de circuito com sua interface e sistema de 

processamento e uma célula de carga, também chamada de Strain Gauge, essas células são feitas 

de um material que variam a sua resistência de acordo com a deformação do mesmo, tal 

deformação que é causado por qualquer movimento ou força aplicada sobre ele. 

         Existem vários sensores de carga(Strain Gauge) que já vêm com módulo conversor para 

Arduino(Hx711 mais popular), porém o sensor de carga junto ao módulo Hx 711 custa em média 

R$25,00 (Outubro de 2017).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uma balança como a da figura 6, custa apenas R$11,00 (Outubro de 2017) saindo mais em conta 

comprar a balança e desmontá-la do que usar o sensor de carga para Arduino que além de mais 

caro, apresenta uma estabilidade e precisão menor que esta balança. 

         A balança possui 4 fios sendo eles, vermelho(E+), preto(E-), branco(S-), verde(S+), sua 

ligação é ilustrada na figura abaixo. 

Fonte : https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1007688052-celula-de-carga-50-kg-sensor-de-peso-placa-hx711-_JM 

FIGURA 7: Módulo Hx711 e o Sensor de carga-Strain Gauge 
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O Reed Switch é também um componente essencial e um dos mais importantes, ele por sua vez tem uma função muito 

importante no robô, é ele responsável para gerar valores da velocidade que o robô está. Aparece no LCD o valor da  sua 

velocidade em cm/s. O cálculo da velocidade do robô e do seu movimento linear a partir da informação disponível na 

roda, está associado ao diâmetro da roda com a quantidade de pulsos gerados pela passagem do imã nas proximidades 

do sensor em um determinado período de tempo. 

  

FIGURA 9 : Posição entre os dois ímãs  

Fonte: elaborada pelo autor.  
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De posse do valor do diâmetro da roda, que é de 6,4cm e da equação do comprimento da circunferência, C = π x 6,4. 

Então teremos C = 20,1 cm. Para aumentar a taxa de atualização do valor da velocidade que aparece no display, foram 

usados dois ímãs que fixados na roda atualiza a cada meia volta, então o comprimento passa para 10,05 cm (meia 

volta). A figura 9 mostra que os ímãs foram fixados equidistantes em relação ao eixo da roda, justamente para se ter dois 

semicírculos  de comprimentos iguais. Simplificando os cálculos fica: 1pulso =10,05 cm. Sendo assim, a velocidade do 

carrinho pode ser calculada se forem contabilizados os números de pulsos gerados pelo sensor em um determinado 

período de tempo.   

 

 

 

 

 

  

Onde p é o número de pulsos ou múltiplos de 10,05 cm num intervalo de tempo  Δt. 

 



Como os pulsos são medidos:  O Reed Switch é formado por um bulbo de vidro no interior do qual existem lâminas 

flexíveis feitas de materiais que sofrem ação de campos magnéticos. O bulbo contém gás inerte para evitar a oxidação  

das lâminas, o que afetaria o contato elétrico em pouco tempo. Nas condições normais as lâminas ficam separadas (NA 

- Normalmente Aberto). 

 

Sabendo do funcionamento deste interruptor 

magnético, a lógica foi aplicada ao 

microcontrolador, com a função INPUT_PULLUP 

do Arduino para evitar o uso de um resistor 

externo, essa função ativa o resistor interno do 

microcontrolador deixando assim, a sua porta 

lógica sempre em HIGH (5V), logo uma 

extremidade do ReedSwitch vai ligada nessa porta 

e a outra extremidade ao GND(0V), assim sempre 

que o imã passa e fecha o contado a porta que 

estava em HIGH, muda seu estado para LOW, e a 

cada mudança de estado da porta conta-se um 

pulso aplicando a fórmula já descrita na própria IDE 

do compilador, e a velocidade em cm/s é mostrada 

no display do robô.   

 

Nessas condições de aproximação do ímã, o contato 

elétrico é fechado. 

FIGURA 10: Componentes do ReedSwitch 

  

 

Fonte: http://www.electricalelibrary.com/2018/02/25/conheca-o-reed-switch/ 

 

Figura 11: Reed Switch fechando contado. 

Fonte: elaborada pelo autor 13 
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2.5. Unidade de controle, processamento e interface analógico-digital 

Neste projeto o pino 5 é configurado para gerar o PWM que 

comanda o motor do robô através dos sinais recebidos do 

potenciômetro.  O Arduino Nano oferece pinos de saída de 

corrente contínua com tensão de +3,3V e +5V que pode 

alimentar pequenos componentes. A corrente é limitada, mas 

suficiente, em alguns casos. Com isto descrevemos os 

componentes que consideramos essenciais à montagem. A 

seguir descrevemos os componentes ativos e passivos, 

componentes eletrônicos de uso geral cuja aquisição é mais 

simples e podem ser obtidos em sucatas com facilidade. 

 

 

   A plataforma Arduino Nano é 

responsável por todo processamento de 

sinais entre o computador e o robô assim 

como a leitura de sensores, o sensor 

Infravermelho e o sensor de distância 

ultrassônico. Ele possui as mesmas 

funções e mesma pinagem do Arduino UNO 

em uma configuração diferente. Na figura 

12,  vemos a configuração dos pinos do 

Arduino Nano utilizado no protótipo.Os 

sinais analógicos provenientes do 

potenciômetro são recebidos pela entrada 

analógica A7 e convertidos em sinais 

digitais pelo conversor AD presente no 

processador. Estes sinais armazenados no 

microcontrolador e serão responsáveis por 

controlar a velocidade do robô. A figura 

também detalha as entradas analógicas. Os 

comandos recebidos pela interface HM 

(Homem Máquina) do robô são 

interpretados pelo processador através de 

leituras das portas digitais 9 a 12 onde 

estão conectados os sensores de toque. 

Esses sinais digitais são encaminhados a 

interface HM que acionam e possibilita o 

acesso dos menus no Display LCD. Os 

pinos digitais 3, 5, 6, 9, 10 e 11 marcados 

com um til (~) podem ser configurados 

como saída de PWM, pulso digital de 

largura variável que é interpretado em 

alguns circuitos como um sinal analógico.  

 

FIGURA 12 :  Pinagem do Arduino Nano. 

Fonte: : https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-

atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/. 
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2.6. Componentes Eletrônicos. 

  Os componentes mais comuns tais como os diodos, 

transistores de chaveamento (chamados componentes 

ativos), resistores, capacitores, indutores (chamados 

componentes passivos) e conectores são encontrados 

facilmente em lojas de componentes eletrônicos 

nacionais. Para alguns desses sugere-se uma busca 

em equipamentos eletrônicos descartados, tomando 

cuidado apenas de verificar se os componentes em 

questão estão em boas condições. Os diodos usados, 

por exemplo, foram obtidos a partir de uma ponte 

retificadora de um carregador velho de celular, 

facilmente encontrado em sua própria casa. Nas 

figuras que seguem apresentamos o aspecto geral e a 

forma de identificação dos componentes ativos e 

passivos usados no projeto.  Dos componentes ativos 

fazem parte os diodos e o transistor que descrevemos 

a seguir. Os diodos podem ser encontrados em 

reatores de lâmpadas fluorescentes queimadas. Nas 

figuras vemos os diodos e a forma de identificação de 

seus terminais, marcada no seu corpo. Estes são 

componentes polarizados, assim como os capacitores 

eletrolíticos e não devem ter seus terminais invertidos 

na montagem. A inversão da polaridade dos 

componentes polarizados é sempre uma possível 

causa do não funcionamento do equipamento e de sua 

queima. Diodos são geralmente identificados por um 

código alfanumérico escrito em seu corpo. 

 

O acionamento do motor é feito através de chaveamento com 

transistor, neste projeto utilizamos o TIP122, cujo datasheet está 

disponível em: 

https://www.fairchildsemi.com/datasheets/TI/TIP122.pdf. Na 

figura 14 temos a identificação dos pinos dos transistores e a sua 

marcação 

Fonte: http://blog.novaeletronica.com.br/diodo/ 

 

Figura 13: Polarização do diodo. 

 

Figura 14: Esquema TIP 122 NPN. 

 

Fonte: : https://br.pinterest.com/pin/774971048351821846/ 
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O componente passivo usado foi um resistor, em 

especial um resistor variável, sua resistência varia de 0 a 

10k Ohms de forma linear. O resistor semelhante ao 

usado na montagem é o que vemos na imagem abaixo 

 

Dos componentes diversos temos a conexão, a placa 

de circuito impresso, as peças de acrílico para a 

montagem do chassi , os pinos e conectores e um 

motor como caixa redutora e um par de rodas. 

        A alimentação de todo circuito é feita por uma 

bateria de 9V através de um conector soldado a placa. 

Toda montagem eletrônica necessita de um suporte 

físico. Neste projeto fez-se uso de uma placa de 

fenolite cobreada de face simples virgem, para 

montagem de todo o circuito eletrônico, obtidas em 

sites de venda de componentes eletrônicos ou em 
qualquer loja de produtos eletrônicos 

A figura abaixo mostra os aspectos físicos da 

placa. Dependendo do tipo utilizado, será 

necessário realizar um corte na placa, o tamanho 

sugerido é de 10cmx15cm. 

 

 

Na figura 17 abaixo temos os conectores fêmea e 

pinos usados nas ligações da placa e dos 

componentes externos. 

 

FIGURA 15 : Potenciômetro Deslizante. 

 

Fonte : https://www.usinainfo.com.br/modulo-

potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-

arduino-4605.html 

 

FIGURA 16 : Placa de fenolite 10 x 15 cm. 

 

Fonte : 

https://www.vidadesilicio.com.br/quickview/index/view/id/193 

 

 

FIGURA 17 : Conectores e pinos. 

 

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-

conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM 

 
16 

https://www.usinainfo.com.br/modulo-potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-arduino-4605.html
https://www.usinainfo.com.br/modulo-potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-arduino-4605.html
https://www.usinainfo.com.br/modulo-potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-arduino-4605.html
https://www.usinainfo.com.br/modulo-potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-arduino-4605.html
https://www.usinainfo.com.br/modulo-potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-arduino-4605.html
https://www.usinainfo.com.br/modulo-potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-arduino-4605.html
https://www.usinainfo.com.br/modulo-potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-arduino-4605.html
https://www.usinainfo.com.br/modulo-potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-arduino-4605.html
https://www.usinainfo.com.br/modulo-potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-arduino-4605.html
https://www.usinainfo.com.br/modulo-potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-arduino-4605.html
https://www.usinainfo.com.br/modulo-potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-arduino-4605.html
https://www.usinainfo.com.br/modulo-potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-arduino-4605.html
https://www.usinainfo.com.br/modulo-potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-arduino-4605.html
https://www.usinainfo.com.br/modulo-potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-arduino-4605.html
https://www.usinainfo.com.br/modulo-potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-arduino-4605.html
https://www.vidadesilicio.com.br/quickview/index/view/id/193
https://www.vidadesilicio.com.br/quickview/index/view/id/193
https://www.vidadesilicio.com.br/quickview/index/view/id/193
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-conector-fmea-jumper-arduino-50-pares-_JM


2.7. Montagem da placa. 

Impressão do Layout: A impressão deve ser feita de 

preferência em papel fotográfico, no caso do projeto foi 

utilizado papel couchê A4 de 115g/m² (quanto mais fino, 

melhor o resultado), e obrigatoriamente deve ser impresso 

em impressora a laser (toner),esse método não funciona 
com jato de tinta. E para finalizar deve ser marcada a opção 
“Imprimir em tamanho real” para que as dimensões do circuito 
não sejam alteradas. 
  

Fonte elaborada pelo autor. 

Para transferir o layout do circuito para a placa de fenolite foi utilizado o método de transferência térmica. Esse é um 

método com bons resultados e requer poucos recursos para ser realizado. Para imprimir corretamente a placa basta 
procurar no link:   https://drive.google.com/file/d/1y-RJuX9Iqdd4YYnLclWpos4CBU3W7fDa/view 
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 1º Passo – Impressão do Layout 
  

FIGURA 18 : Layout do Circuito. 

 

Fonte elaborada pelo autor. 

Fonte elaborada pelo autor. 

FIGURA 19 : Limpeza da placa 

 

2º Passo – Limpeza da placa: Deve-se passar palha de 

aço até que a placa fique totalmente sem qualquer 

oxidação, depois lavar com água corrente e sabão, secar 

e por fim fazer uma breve limpeza com álcool isopropílico 

se possível, para remover alguma oleosidade ou sujeira. 
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3º Passo – Transferência: Após se certificar 

que a placa está devidamente limpa, pegue a 

folha recorte do tamanho do layout deixando 

apenas uma borda para facilitar o manuseio, 

coloque a parte impressa de frente com o 

cobre e cole o papel na placa com uma fita, 

logo após pegue um ferro de passar na 

temperatura máxima e passe uniformemente 

pela placa, passando bem nas bordas, o 

tempo aproximado é entre 5 e 10 minutos.  

 

4º Passo – Remoção do papel: Coloque a placa 

em repouso em água parada até que o papel 

comece a soltar, passe a mão e retire com 

cuidado o papel (tome muito cuidado pois a unha 

pode danificar as trilhas) depois de remover o 

papel só vai restar a tinta com o desenho do 

circuito. 

 
FIGURA 21: Remoção do papel. 

FIGURA 20: Transferência térmica. 

Fontes elaboradas pelo autor. 19 



5º Passo – Corrosão: Verifique se há falhas nas trilhas ou sobreposições, tenha muito cuidado pois esse processo é 

irreversível, após conferir tudo mergulhe a placa dentro de um recipiente contendo uma solução de percloreto de ferro. O 

Cloreto Férrico ou Percloreto de Ferro - IPF, como é mais conhecido, é um sal que em solução aquosa é usado para 

corrosão das placas de circuito impresso (CI), tanto de fenolite como de outros plásticos. Mexa devagar o recipiente para 

acelerar o processo de corrosão, tome cuidado pois a solução pode manchar as roupas, evite contado direto. O IPF não 

é inflamável e nem combustível, porém, é corrosivo, sendo necessário uso de equipamento de proteção individual (EPI) 

no manuseio. Deve ser usado recipiente e bastão para agitação em plástico ou vidro. O banho pode ser utilizado para 

varias corrosões, até que se observe que o tempo de corrosão é longo demais. 

FIGURA 22: Corrosão da placa e 

limpeza com uma palha de aço. 

Fonte:  elaborada pelo autor. 
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FIGURA 23 :  A figura mostra a comparação das placas antes no papel e depois na placa de Fenolite. 

FONTE : Fonte produzida pelo autor. 
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7º Passo – Soldagem dos componentes: Para finalizar, é 

só realizar a soldagem dos componentes listados acima, 

a placa possui uma legenda juntamente com o layout, a 

legenda pode ser acompanhada pelo computador durante 

a soldagem ou transferida para a placa usando os passos 

1 ao 4.  

 

6º Passo – Perfuração: Use um perfurador/furadeira e 

faça todos os furos necessários para a soldagem dos 

componentes. 

 
FIGURA 24: Perfuração da placa. 

FIGURA 25: Placa, após  a solda dos componentes. 

Fonte elaborada pelo autor. 

Fontes elaboradas pelo autor. 
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MÓDULO B7TC 

 As figuras mostram o 

diagrama com os 

objetos do aparato 

experimental feitas pelo 

autor. Temos um 

exemplo para o 

esquema de montagem 

e demonstração do 

funcionamento do 

sensor de distância 

usando o Ultrassom 

para gerar gráficos.  
 

2.8. Diagramas Esquemáticos 

O Arduino Nano recebe 

um sinal do Sensor 

Infravermelho e ativa o 

motor de acordo com a 

intensidade do sinal do 

potenciômetro, ao ativar 

o motor, o robô começa 

a se movimentar e  o 

sensor de distância 

Ultrassônico também é 

acionado enviando a 

distância em cm para o 

Arduino Uno via Rádio. 

O Arduino Uno 

comunica-se, via cabo 

USB, com o 

computador enviando 

os dados do Receptor 

Rf para a construção do 

gráfico. 
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2.9. Diagrama esquemático do Robô 

O diagrama esquemático 

do circuito do robô foi 

desenvolvido  usando o 

Software Proteus e 

consiste em uma placa 

única. O circuito já possui 

os conectores fêmea para 

encaixar os componentes 

como o Arduino Nano, o 

Transmissor Rf, o Display 

LCD e o Sensor de Toque, 

serão necessários alguns 

fios de conexão para os 

componentes externos. O 

sistema é alimentado e a 

energia passa por uma 

chave geral, que alimenta 

os componentes incluindo 

o circuito Ponte H, feito 

com a chave HH para 

inverter o sentido do 

motor, o positivo da chave 

é ligado diretamente na 

bateria e o negativo é 

ligado no TIP 122, que 

está conectado a uma 

porta I/O do 

microcontrolador, 

possibilitando o controle 

do sentido e velocidade do 

motor.  

 

FIGURA 26: Diagrama esquemático do Robô (Módulo B7TC). 

Fonte: elaborada pelo autor. 
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O Arduino possui quatro pinos digitais, que podem ser 

configurados para gerar uma onda quadrada, cuja 

largura (tempo) em nível alto pode ser alterada. A 

configuração dos pinos digitais, com função PWM, pode 

ser feita através do comando analogWrite() no laço 

principal do programa que roda no Arduino. Em nosso 

projeto o TIP 122 citado acima está ligado em uma 

dessas portas, mais especificamente na porta 5. A figura 

abaixo mostra o aspecto deste sinal cujo tempo em nível 

alto pode ser configurado para intervalos de 0 a 100% do 

tempo. 

 

 

O circuito que possibilita o controle do sentido do 

motor é similar ao da imagem abaixo: 

 

Na imagem abaixo temos a visão da parte da solda 

da placa, a figura representa o circuito anterior na 

placa com suas devidas ligações e a adição de um 

diodo para a proteção do circuito. 

FIGURA 27: Funcionamento do PWM. 

Fonte: http://www.bosontreinamentos.com.br/eletronica/curso-de-eletronica 

FIGURA 28: Esquema do Circuito ponte H. 

Fonte: elaborada pelo autor 

FIGURA 29: Ponte H na placa do Robô. 

Fonte: elaborada pelo autor. 
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2.10. Receptor de Rádio Frequência  

O receptor deve ser ligado da 

seguinte maneira: VCC no 5v do 

Arduino Uno, GND no GND do 

mesmo e um dos pinos de 

data(dados) no pino digital 8. Após 

o sketch ser carregado, ele estará 

pronto para uso, os dados são 

recebidos bit a bit, ou seja, a 

informação é armazenada, 

codificada, enviada e decodificada 

novamente e enviada via conexão 

USB para o PLX-DAQ que é 

responsável pela construção do 

gráfico.(Instalação do PLX-DAQ no 

apêndice E) 

 
FIGURA 30: Receptor de RF. 

Fonte elaborada pelo autor. 

Fonte elaborada pelo autor. 

FIGURA 31: Ligação do receptor de RF, Arduino UNO e  

Notebook.  
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2.11. Chassi 

A base para sustentar o robô é feita toda de 

acrílico, podendo ser construída também de 

madeira Mdf. A figura abaixo mostra as peças já 

coladas com uma cola rápida.  

 

Para construir essa 

base,precisamos de :  

 

1 PEÇA DE  : 10 CM X 15 

CM X 2 mm 

 

2 PEÇAS DE : 2 CM X 15 

CM X 2 mm 

 

2 PEÇAS DE : 2 CM X 10 

CM X 2 mm. 

 

Para as peças coladas no 

motor precisamos de três 

peças de  : 2cm x 5 cm x 2 

mm. Afigura ao lado 

mostra como é feita a 

colagem das peças no 

motor. 

 

FIG 33: Chassi  parte 2 

FIG 32: Chassi  parte 1 

Fonte elaborada pelo autor. 

Fonte elaborada pelo autor. 
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As três peças coladas no motor servem 

para o acoplamento na base e para  

suporte da bateria, como mostra a figura  

abaixo.  

Na base já pronta é necessário fazer uma 

abertura de 2cm  x 0,5 cm  para passar os 

cabos do sensor ultrassônico, como mostra a 

figura abaixo. 

 

A parte final é colar os dois pedaços de acrílicos de  1cm X 

10 cm x 6 mm ,na haste de ferro do sensor de carga da 

balança, como mostra a figura abaixo. 

 

Basta  agora colar o conjunto, e depois na base, como mostra as 

figuras abaixo. 

 

FIG 34: Chassi parte 3 

FIG 35: Chassi parte  4 

FIG 36: Chassi parte  5 

FIG 37: Chassi parte  6 

Fonte: elaborada pelo autor. 

Fonte: elaborada pelo autor 

Fonte: elaborada pelo autor 

Fonte: elaborada pelo autor 
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A  figura  abaixo mostra  esse conjunto sendo colado 

na base. 

A figura abaixo mostra a placa e as rodas na base 

Observação para a peça que sustenta o sensor 

ultrassônico. Na figura abaixo mostra o tamanho 

desse suporte. 

 
FIG 38: Chassi parte  7 

FIG 39: Chassi parte  8 

FIG 40: Chassi parte  9 

FIG 41: Chassi parte  10 Fonte elaborada pelo autor. 

Fonte elaborada pelo autor. 

Fonte elaborada pelo autor. 

Fonte elaborada pelo autor. 
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3. GUIA DE MONTAGEM - RÉGUA TECNOLÓGICA 

A Régua é composta de cinco sensores ópticos ajustáveis, 

bateria de 9V para alimentação do circuito, um Sensor de 

Toque Capacitivo com 4 teclas e um Display LCD com I2C, 
montados sobre uma estrutura de acrílico. Os sensores 
detectam um objeto e são acionados de acordo com que o objeto 
se move, tendo as informações de distância entre cada sensor e o 
tempo em que cada um foi acionado é possível imprimir valores 
como: O tempo de queda, velocidade  entre os sensores e a 
velocidade  final. 

3.1. Medida entre os sensores. 

As medidas da distância entre os sensores como é ilustrado 

na imagem ao lado, são:  

 

25 cm entre os sensores 1 e 2; 

25 cm entre os sensores 2 e 3; 

25 cm entre os sensores 3 e 4; 

25 cm entre os sensores 4 e 5; 

 

O esquema de ligação dos sensores é bem simples, todos 

estão ligados em comum no GND e no 5V do Arduino, e 

seus pinos de sinais nas portas  I/Os do microcontrolador 

como mostra a figura 43.  

FIGURA  42 : Régua Tecnológica 

Fonte elaborada pelo autor. 
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Como ilustrado na figura 43 o sensor possui um pequeno parafuso na sua parte traseira, esse parafuso tem como 

função aumentar/diminuir a distância de alcance do sensor. Outro fator importante é a cor dos fios, alguns modelos 

possuem fios Vermelho, Preto e Amarelo, porém os sensores utilizados no projeto possuiu a pinagem como dá 

imagem abaixo, ou seja Marrom(+), Azul(-), Preto(sinal), como ilustra a imagem a seguir. 

 

3.2. Ligação dos sensores. 

FIGURA  43 : Sensor infravermelho e os tipos de 

cores dos fios. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

FIGURA  44 : Esquema de Ligação dos sensores Ópticos. 

Fonte: elaborada pelo autor. 
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3.3. Sensor de toque Capacitivo 

 O sensor de toque tem como função fazer 

com que o usuário navegue nos menus da 

régua e use os seus diferentes recursos, por 

exemplo: o Menu 1 é um radar, e o Menu 2 

imprime o tempo de queda dos corpos entre 

o primeiro e o último sensor. O menu 3 

imprime uma tabela com os valores das 

velocidades e dos tempos entre cada 

intervalo de sensores. 

A ligação dos botões é ilustrada na figura 45. 

 
O Display LCD já citado também é usado na 

Régua, ele exibe as informações e permite a 

interação do usuário como na escolha de 

menus. A ligação do display está ilustrada na 

figura 46, lembrando que ele utiliza o módulo 

I2C, possibilitando a ligação com apenas 2 

fios de dados A4(SDA) e A5(SCL). 

FIGURA  45: Ligação  sensor de toque capacitivo.. 

FIGURA  46: Esquema Ligação LCD I2C 

Fonte: elaborada pelo autor 
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3.4. Estrutura da Régua 

Para montar a estrutura de 

acrílico serão necessários além 

das ferramentas de uso geral, 

uma peça de acrílico de 115cm de 

comprimento x 7cm de largura, 

com 5 furos de diâmetros de 

1,7cm; separados de uma 

distância de 25 cm. Para usar a 

régua como plano inclinado é 

necessário colar duas vareta de 

115cm  x 2cm x 0,5cm para criar 

uma canaleta como na figura 

abaixo: 

 
Componentes: 

 

1 – Arduino Uno R3;  

1 – Display LCD 16x2 com Módulo I2C; 

1 – Sensor de Toque Capacitivo TTP 224; 

5 – Sensor Óptico; 

1 – Fita métrica; 

20– Jumper  Macho - Fêmea; 

 Os componentes já foram 

apresentados na seção 

anterior, mudamos apenas o 

tamanho da placa e alguns 

componentes como o 

microcontrolador. 

FIGURA 47 : Régua Tecnológica e seus componentes. 

FIGURA 48 : Figuras da vareta. 

Fontes: produzidas pelo autor 
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3.5. Aplicações da Régua Tecnológica 

FIGURA 49: Usando na Horizontal. 

Com a Régua Tecnológica, podemos verificar entre os sensores, o tempo, a velocidade; o tempo entre o primeiro e o 

último sensor e também podemos estabelecer uma velocidade limite entre os dois primeiros sensores. Isso faz com que 

a Régua se transforme em um radar de velocidades. Com a Régua na vertical, plano inclinado ou na horizontal, 

podemos usá-la para o estudo dos Movimento Retilíneo Uniforme (MRU) e o Movimento Retilíneo Uniforme Variado 

(MRUV). 

FIGURA 51: Usando na Vertical. FIGURA 50: Usando no Plano Inclinado. 

Fontes: produzidas pelo autor. 
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4. Instalação dos softwares 

Após a montagem do Robô é necessário instalar o software no Arduino utilizado e, também a programação da 

interface gráfica para isso é preciso instalar alguns softwares no computador que se utilizará para a programação do 

Arduino e no computador que rodará a interface gráfica (que pode ser o mesmo). A seguir apresentamos esses 

softwares e detalhes de sua instalação e configuração. Faz-se oportuno citar que, embora sejam utilizadas linguagens 

de programação sofisticadas, o professor que decidir utilizar este kit não precisa dominá-las, já que os programas 

serão disponibilizados livremente juntamente com este material. 

 

4.1. Programação do Arduino 

A programação do microcontrolador Arduino é feita 

através de uma interface gráfica chamada Arduino 

Software (IDE) que pode ser baixada no endereço 

https://www.arduino.cc/en/Main/Software. Há versões 

para ambientes Windows, Mac e Linux. No site também 

encontra-se diversos tutoriais de instalação além de um 

fórum onde pode-se tirar dúvidas relacionadas à 

programação ou dificuldades com projetos. Além da 

página oficial inúmeros outros fóruns auxiliam na solução 

de problemas envolvendo projetos com Arduino. Após a 

instalação, o IDE apresenta um aspecto parecido com o 

apresentado ao lado, que pode depender da versão do 

software e do ambiente (Windows, Mac ou Linux). A 

figura mostra as principais funções e comandos da janela 

do IDE. 
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Com o IDE instalado e aberto deve-se selecionar o 

modelo de Arduino usado. Para isso seleciona-se na 

interface o menu (traduzido para língua portuguesa): 

ferramentas → placa → Arduino Nano (modelo usado 

neste projeto). A figura abaixo mostra esse 

procedimento em uma interface em português. 

 

E por último selecione a Porta Serial correspondente como 

na figura abaixo.  

Após selecionar o modelo basta copiar o código 

MODULO_B7TC.ino, utilizado neste projeto e abrir em 

seu computador. Esse código estará no apêndice A 

desse manual.   A figura abaixo mostra o aspecto da 

interface com o código do projeto já pronto. 
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Com o código salvo podemos carregá-lo no Arduino 

através do botão carregar (upload). Durante o 

carregamento o IDE compila o código e busca por 

erros de sintaxe. Se nenhum erro for encontrado, a 

compilação gera o arquivo hexadecimal que será 

carregado no Arduino. Se tudo ocorrer 

adequadamente, aparecerá uma mensagem com o 

tamanho do arquivo e outros detalhes no console do 

compilador. A imagem ao lado mostra o botão de 

carregamento e as mensagens que indicam o fim do 

carregamento. 
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4.2. Programação do  MODULO_B7TC.ino 

      O código MODULO_B7TC.ino ao ser compilado e carregado no microcontrolador, pelo Arduino IDE é responsável 

por todo o processamento de sinais no Arduino, leitura dos sensores de toque, do sensor Ir, do ultrassônico e do 

potenciômetro, controle do motor, da balança e transferência de dados via rádio. Diferentemente de um programa 

típico de computador, o código no Arduino roda em um loop contínuo, onde o programa principal e as sub-rotinas são 

executadas repetidamente, permitindo que funcione dinamicamente. 

        O programa compilado roda no microcontrolador Atmega328 do Arduino e é composto por vários blocos de 

comandos que descreveremos a seguir. O diagrama  a seguir mostra a função de cada um dos blocos do código. No 

primeiro bloco de Título e comentários iniciais (que são desconsiderados pelo compilador) temos informações sobre a 

versão e indicações sobre a compilação. No segundo bloco, Definição das portas e Definição de variáveis, temos a 

declaração das portas e das variáveis utilizadas pelo programa. Em seguida, no bloco Configurações Iniciais, que 

roda apenas uma vez na inicialização do microcontrolador, e o laço principal que roda enquanto o Arduino estiver 

ligado. Nas Configurações Iniciais temos a configuração do transmissor Rf e sua taxa de transferência (200), do LCD 

e a configuração das portas como saídas e entradas. No laço principal, é feita a chamada de uma função que realiza a 

leitura do sensor de toque, o microcontrolador interpreta a escolha do usuário e chama a função escolhida pelo 

mesmo, tal função que é mostrada no LCD. 

 

      Na função 4 do Robô ele aciona o sensor ultrassônico e envia a posição para o receptor que está conectado ao 

computador o sketch usado no receptor é o Receptor.ino, a sua taxa de transferência deve ser a mesma do transmissor 

(200) e inicia a comunicação serial em 9600 o receptor se comunica com o PLX-DAQ que deve estar na mesma 

frequência (9600) e a porta serial do PLX-DAQ deve ser a mesma que o Arduino está conectado. Se a porta do Arduino 

não for encontrada no programa a mesma terá de ser mudada como mostra nas imagens abaixo. Depois de tudo feito ao 

ligar o Robô no programa 4 e conectar o receptor ao PLX-DAQ ao passar a mão no sensor Ir o Robô irá se movimentar 

e a construção do gráfico será realizada em tempo real.  

4.3. Receptor 

 
4.4. Programação da Régua Tecnológica 
                 A instalação do programa da Régua é similar a instalação anterior, porém a placa não é mais o Arduino Nano e sim o 

Arduino Uno. O sketch usado na Régua é o ReguaTec.ino que está disponível no Apêndice A, deste manual. Após a 

instalação do programa no microcontrolador não será necessária a sua conexão com o computador, a suas funções são 

escolhidas a partir do sensor de toque e as informações são exibidas no LCD de acordo com o programa escolhido pelo 

usuário. 
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5. PROPOSTA   DE  SEQUÊNCIA DIDÁTICA 

   A proposta metodológica sugerida baseia-se na 

interação dos educandos com a realização de 

experimentos reais com os Módulos B7TC e a 

Régua Tecnológica. As atividades desenvolvidas 

aqui, inicialmente, apresentam o conteúdo a ser 

estudado seguido de um levantamento das 

concepções prévias dos estudantes. Para este 

levantamento, sugere-se que use a aplicação 

dos exercícios presentes em cada guia dos 

alunos. Sendo que os guias 1 e 10 devem ser 

feitos individualmente, os demais em grupos. 

Para resolver estas situações os estudantes, 

dispostos em grupos, precisam ter à disposição: 

dois kits B7TC e uma Régua Tecnológica e com 

a finalidade de ganhar tempo, é interessante que 

para as atividades do guia 11, o professor use 

notebooks em sala de aula, com objetivo de 

facilitar a construção dos gráficos pelos alunos 

ou direcione a aula para a sala de informática. 

O professor em todas as etapas precisa atuar 

como mediador do processo. Sua intervenção 

acontece preferencialmente com mais 

questionamentos, possibilitando que a solução 

da situação fique a cargo dos estudantes. Ao 

final de cada etapa, ou ao final das atividades, os 

grupos respondem as duas perguntas sobre o 

experimento. Para última etapa de verificação da 

aprendizagem os estudantes respondem a 6 

questionários (A, B, C, D, E e F ) 

individualmente, que poderá servir de avaliação 

para o professor. 
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                        Apêndice  A – Código  dos  Programas 

1º-Código do receptor de RF 

  

#include <VirtualWire.h> 

 byte message[VW_MAX_MESSAGE_LEN];    // Armazena as mensagens recebidas 

byte msgLength = VW_MAX_MESSAGE_LEN; // Armazena o tamanho das mensagens 

int linha = 0, 

    LABEL = 1; 

void setup() { 

 Serial.begin(9600); 

 Serial.println("CLEARDATA"); 

 Serial.println("LABEL,Hora,distancia"); 

 vw_set_rx_pin(8); // Define o pino 8 do Arduino como entrada de dados do receptor 

 vw_setup(2000);             // Bits por segundo 

 vw_rx_start();              // Inicializa o receptor 

} 

void loop() { 

uint8_t message[VW_MAX_MESSAGE_LEN];     

uint8_t msgLength = VW_MAX_MESSAGE_LEN;  

     if (vw_get_message(message, &msgLength)) // Non-blocking 

    {       

    linha++; 

    Serial.print("DATA,TIME,"); Serial.write(message[0]); Serial.write(message[1]); Serial.write(message[2]); 

Serial.println(","); 

    } 

    if (linha > 400) 

       { 

        linha = 0; 

        Serial.println("ROW,SET,2");  

     } 

} 
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2º- Código do Módulo B7TC -MODULO_B7TC.ino 

  

 
//<<Bibliotecas Auxiliares>> 

#include <VirtualWire.h>         //Biblioteca RF 

#include <Wire.h>                //Auxiliar I2C 

#include <LiquidCrystal_I2C.h>   //LCD com I2C 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x3F,16,2);//Istancia objeto LCD 16x2 no endereço 

0x3F 

//<<Mapeamento de Hardware>> 

#define Motor 5   //Transistor na digital 5~  

#define Ir 8      //Sensor IR na digital 8 

#define bA 16     //Balança na analogica A2(como Digital) 

#define poT 21    //Potenciometro na analogica A7 

#define b1 9      //Sensor de Toque 1 na digital 9 

#define b2 10     //Sensor de Toque 2 na digital 10 

#define b3 11     //Sensor de Toque 3 na digital 11 

#define b4 12     //Sensor de Toque 4 na digital 12 

#define trigg 3   //Trigger na digital 3  

#define ecko 2    //Ecko na digital  2 

#define vel 7     //ReedSwitch digital 7 

#define Rf 4      //Transmissor na digital 4 

  

//<<Variaveis Globais>> 

long temp;              //Armazena o tempo 

float ve = 0,           //Marca velocidade 

      dist = 0,         //Guarda distancia percorrida 

      dT;               //Guarda variação do tempo 

boolean on = true,      //Variaveis para controlar o estado dos sensores 

        off = false, 

        estadSwitch,    //Controla estado do ReedSwitch 

        estadIR;        //Controla estado do Infravermelho 

byte infra = 0,         //Conta as vezes que o IR foi acionado 

     sw = 0,            //Conta as vezes que o ReedSwitch foi acionado 

     menu = 1,          //Controla o menu de Programas 

     minutos = 0,       //Conta os minutos do Cronometro 

     segundos = 0,      //Conta os segundos do Cronometro 

     decimais = 0;      //Conta  

//<<Funçoes Auxiliares>> 

void ultrassom(), 

     sensIR(), 

     reedSwitch(), 

     balan(), 

     bot(); 

 

void setup() { 

 Serial.begin(9600);       //Inicia comunicaçao Serial em 9600 baud rate  

 vw_set_tx_pin(Rf);        //Pino de dados do transmissor 

 vw_setup(2000);           // Bits por segundos 

 lcd.init();               //Inicia o LCD 

 lcd.backlight();          //Liga o BackLight do LCD 

 pinMode(Motor,OUTPUT);    //Instancia Motor como saida 

 pinMode(Ir,INPUT_PULLUP); //Instancia Ir como entrada com resistor de Pull-Up interno 

 pinMode(vel,INPUT_PULLUP);//Instancia ReedSwitch como entrada com resistor de Pull-Up 

interno(porta sempre em 5V) 

 pinMode(bA,OUTPUT);       //Instancia Balança como saida 

 pinMode(b1,INPUT);        //Instancia botao 1 como entrada 

 pinMode(b2,INPUT);        //Instancia botao 1 como entrada 

 pinMode(b3,INPUT);        //Instancia botao 1 como entrada 

 pinMode(b4,INPUT);        //Instancia botao 1 como entrada 

 pinMode(trigg,OUTPUT);    //Instancia Trigger como saida 

 pinMode(ecko,INPUT);      //Instancia Ecko como entrada 

 digitalWrite(bA,HIGH);    //Inicia balança desligada(Current Sinking)GND na porta digital 

 } 

 

void loop() { 

 bot();  //Lê os Sensores de Toque 

  //Programa 1 

 if(menu == 1) 

   { 

    sensIR();    //Chama Função Infravermelho e Cronometro 

   } 

 

//Programa 2   

 if(menu == 2) 

   { 

    if(digitalRead(Ir) == LOW)           //Ir detectou 

      { 

       if(estadIR == off) 

         { 

          estadIR = on; 

          infra++; 

          if(infra>1){infra = 0;}   

         } 

      }else{estadIR = off; } //Ir nao detectou 

     

    if(infra==1) 

      { 

       analogWrite(Motor,analogRead(poT)/4); 

       reedSwitch(); 

      }else{digitalWrite(Motor,LOW);lcd.clear();} 

   } 
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 //Programa 3   

 if(menu == 3) 

   { 

    digitalWrite(bA,LOW); 

    if(digitalRead(Ir) == LOW)           //Ir detectou 

      { 

        if(estadIR == off) 

          { 

       estadIR = on; 

       infra++; 

       if(infra>2){infra = 1;}   

          } 

      }else{estadIR = off;} //Ir nao detectou 

 if(infra == 1) 

   { 

    analogWrite(Motor,analogRead(poT)/4); 

    reedSwitch(); 

    }else{digitalWrite(Motor,LOW);} 

   }else{digitalWrite(bA,HIGH);} 

  

 //Programa 4 

 if(menu == 4) 

   { 

     ultrassom(); 

     if(digitalRead(Ir) == LOW)           //Ir detectou 

      { 

       if(estadIR == off) 

         { 

          estadIR = on; 

          infra++; 

          if(infra>1){infra = 0;}   

         } 

      }else{estadIR = off; } //Ir nao detectou 

  

      if(infra==1) 

      { 
analogWrite(Motor,analogRead(poT)/4); 
       reedSwitch(); 
      }else{digitalWrite(Motor,LOW);} 
  } 
} 
  
 

void bot(){ 

 int bo1 = digitalRead(b1); 

 int bo2 = digitalRead(b2); 

 int bo3 = digitalRead(b3); 

 int bo4 = digitalRead(b4); 

  

 if(bo1 == HIGH){lcd.clear(); temp = millis(); menu = 1;} 

 if(bo2 == HIGH){lcd.clear(); temp = millis(); menu = 2;} 

 if(bo3 == HIGH){lcd.clear(); temp = millis(); menu = 3;} 

 if(bo4 == HIGH){lcd.clear(); temp = millis(); menu = 4;} 

} 

  

void sensIR() { 

 int iR = digitalRead(Ir); 

  

 if(iR == LOW)           //Ir detectou 

   { 

    if(estadIR == off) 

      { 

       estadIR = on; 

       infra++; 

       if(infra>2){infra = 1;}   

      } 

   }else{estadIR = off;} //Ir nao detectou 

 if(infra == 1) 

   { 

    analogWrite(Motor,analogRead(poT)/4); 

    temp = millis(); 

    if(temp % 100 == 0) //Inicial contador em 100 milisegundos(1/10seg)  

      { 

 

decimais++; 

       if(decimais == 10) //Conta um segundo 

         { 

          decimais = 0;   //Reinicia contagem de decimais 

          segundos++;     //Aumenta um segundo 

         } 

       if(segundos == 60) //Conta um minuto 

         { 

          segundos = 0;   //Reinicia contagem de segundos 

          minutos++;      //Conta um minuto 

         } 

  

        

       lcd.setCursor(3,0); //Coloca o cursor na linha 0 coluna 3 

       lcd.print("Cronometro"); //Escreve no LCD 

       lcd.setCursor(4,1); //Coloca o cursor na linha 1 coluna4 

       if(minutos<10)      //Printa o 0 antes de numeros de 1 a 9 

         { 

          lcd.print("0");  //Printa "0" 

         } 
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 lcd.print(minutos); //Printa os minutos 

       lcd.print(":");     //Printa ":" 

       lcd.setCursor(7,1); //Coloca o cursor na linha 1 coluna 9 

       if(segundos<10)     //Printa 0 antes de numeros de 1 a 9 

         { 

          lcd.print("0");  //Printa "0" 

         } 

       lcd.print(segundos);//Printas os segundos 

       lcd.print(":");     //Printa ":" 

       lcd.setCursor(10,1);//Coloca cursor na linha 1 coluna 12 

       lcd.print(decimais);//Printa os decimais 

      } 

   }else{minutos = 0; segundos = 0; decimais = 0; digitalWrite(Motor,LOW);} 

} 

  

void reedSwitch(){ 

 int reed = digitalRead(vel);  

 lcd.setCursor(0,0); 

 lcd.print("Vel:"); 

 if(reed == LOW)    //Imã detectado porta 7 em GND 

   { 

 if(estadSwitch == off) 

      { 

       estadSwitch = on; 

       dist += 21.03;         //Valor do 2PiR 

       dT += millis()-temp;   //Variacao do tempo 

       sw++; 

       if(sw>2){sw=1;} 

       temp = millis(); 

       if(sw == 2) 

         { 

          lcd.clear(); 

          ve = dist/(dT/1000);  //Velocidade em cm/s 

          lcd.setCursor(4,0); 

          lcd.print(ve); 

          lcd.print("cm/s"); 

          dist = 21.03; 

          dT = millis()-temp; 

         }              

      } 

   }else{estadSwitch = off;}//Sensor nao detector Imã 

} 

void ultrassom() { 

 long duraction, 

      cm; 

  

 digitalWrite(trigg,HIGH);        //Trigger ligado 

 delayMicroseconds(2);            //Espera 2 microsegundos 

 digitalWrite(trigg,LOW);         //Trigger desligado 

 duraction = pulseIn(ecko,HIGH);  //Duração que o ecko fica ativo 

 cm = msToCentimetros(duraction); //Converte o tempo em Distancia(cm) 

 for(int x = 0;x<20;x++ )         //Faz 20 leituras 

    { 

    cm += msToCentimetros(duraction); //Converte o tempo em Distancia(cm)  

    } 

 cm = (cm/20);                        //Faz media para maior precisao 

 //Serial.println(cm); 

 delay(50); 

  

  //Transmissao RF 

 if(cm > 0){ 

    char data[16]; 

    dtostrf(cm, 0, 1, data);       // Converte o valor int para char 

    Serial.print("Distancia: "); 

    Serial.println(data); 

    lcd.setCursor(0,0); 

    lcd.print("Distancia:"); 

    lcd.print(data); 

    send(data); //Envia a mensagem para a rotina que transmite os dados via RF 

 } 

} 

 

long msToCentimetros(long microseconds){ 

// A Velocidade do som é de 300m/s ou 29 microssegundos por cm. 

// O sinal viaja e volta para medir a distancia, por isso dividimos o valor por 2 

  

 return microseconds / 29.38 / 2;   

} 

  

void send (char *message) 

{ 

  vw_send((uint8_t *)message, strlen(message)); 

  vw_wait_tx(); // Aguarda o envio de dados 

} 
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3-Código da Régua Tecnológica :  

//<<Bibliotecas Auxiliares>> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h>   //Inclue Biblioteca LCD I2C 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x3F, 16, 2); //Instancia objeto do LCD 

  

//<<Mapeamento de Hardware>> 

#define bot1 2     //Sensor Touch 1 na digital 2 

#define bot2 3     //Sensor Touch 2 na digital ~3 

#define bot3 4     //Sensor Touch 3 na digital 4 

#define bot4 5     //Sensor Touch 4 na digital ~5 

#define sens1 8    //Sensor 1 na digital 8 

#define sens2 9    //Sensor 2 na digital ~9 

#define sens3 10   //Sensor 3 na digital 10 

#define sens4 11   //Sensor 4 na digital ~11 

  

//<<Funções Auxiliares>> 

void leitSens(), 

     radar(), 

     out(), 

     out1(), 

     leitButtons(); 

  

//<<Variaveis Globais>> 

float tempo1 = 0,  //ΔT 1  

      tempo2 = 0,  //ΔT 2 

      tempo3 = 0,  //ΔT 3 

      vel12 = 0,   //Velocidade 1 

      vel23 = 0,   //Velocidade 2 

      vel34 = 0;   //Velocidade 3 

  

boolean on = true,   //Flag de controle(HIGH) 

        off = false, //Flag de controle(LOW) 

        estadoSens1, //Flag Sensor 1 

        estadoSens2, //Flag Sensor 2 

        estadoSens3, //Flag Sensor 3 

        estadoSens4, //Flag Sensor 4 

        estadoTouch1,//Flag Touch 1 

        estadoTouch2,//Flag Touch 2 
 estadoTouch3,//Flag Touch 3 
        estadoTouch4;//Flag Touch 4 
   
  
unsigned long t0 = 0, //Tempo Inicial 
              t1 = 0, //Tempo Final 
              T0 = 0, //Tempo Inicial 
              T1 = 0, //Tempo Final 1 
              T2 = 0, //Tempo Final 2 
              T3 = 0; //Tempo Final 3 
               
byte s = 4, //Flag dos Sensores 
     m = 0, //Flag dos Menus 
     e = 0; //Flag LCD 

 

void setup() 

{ 

  lcd.init();         //Inicia o LCD 

  lcd.backlight();    //Ativa BackLight(Luz de Fundo) 

  Serial.begin(9600); //Comunicação Serial em 9600(baud) 

  for(byte y=2; y<=5; y++)  

     { 

      pinMode(y,INPUT);//Digitais 2 a 5 como Entrada 

     } 

       for(byte y=8; y<=11; y++) 

     { 

      pinMode(y, INPUT_PULLUP);//Digitais 8 a 11 como Entrada com resistor Pull-Up interno 

     } 

  

  lcd.setCursor(3,0); 

  lcd.print("Regua Tecnologica B7TC"); 

  lcd.setCursor(4,1); 

  lcd.print("MRUV"); 

  delay(5000); 

} 

 void loop() 
{ 
  menu(); 
  //leitSens(); //Chama a Função que faz a leitura dos Sensores IR 
} 
 void leitButtons() 
{ 
 boolean b1 = digitalRead(bot1); 
 boolean b2 = digitalRead(bot2); 
 boolean b3 = digitalRead(bot3); 
 boolean b4 = digitalRead(bot4); 
  
    if(b1)          //Sensor 1 Ativado 
   { 
    if(!estadoTouch1) 
      { 
        estadoTouch1 = on; 
        lcd.clear(); 
        e = 0; 
        m = 1; 
      } 
   }else estadoTouch1 = off;     
   if(b2)          //Sensor 2 Ativado 
   { 
    if(!estadoTouch2) 
      { 
        estadoTouch2 = on; 
        lcd.clear(); 
        e = 0; 
        m = 2; 
      } 
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 }else estadoTouch2 = off;     

  

  if(b3)          //Sensor 3 Ativado 

   { 

    if(!estadoTouch1) 

      { 

        estadoTouch3 = on; 

        lcd.clear(); 

        e = 0; 

        m = 3; 

      } 

   }else estadoTouch3 = off;     

  

  if(b4)          //Sensor 4 Ativado 

   { 

    if(!estadoTouch4) 

      { 

        estadoTouch4 = on; 

        lcd.clear(); 

        e = 0; 

        m = 4; 

      } 

   }else estadoTouch4 = off;     

} 

  

void menu() 

{ 

 leitButtons();  //Chama Função para ler Sensores de Touch 

 switch (m) 

        { 

         case 0: lcd.setCursor(3,0); 

                 lcd.print("Selecione o"); 

                 lcd.setCursor(3,1); 

                 lcd.print("Programa"); 

                 break; 
 case 1: if(e == 0) 
                   { 
                    lcd.setCursor(5,0); 
                    lcd.print("Radar"); 
                   } 
                 leitSens(); 
                 break; 
          
         case 2: if(e == 0) 
                   { 
                    lcd.setCursor(0,0); 
                    lcd.print("Velocidade/Tempo"); 
                    lcd.setCursor(1,1); 
                    lcd.print("Entre Sensores"); 
                   } 
                 leitSens(); 
                 break; 

 case 3: if(e == 0) 

                   { 

                    lcd.setCursor(0,0); 

                    lcd.print("Velocidade/Tempo"); 

                    lcd.setCursor(0,1); 

                    lcd.print("Sens1 Referencia"); 

                   } 

                 leitSens(); 

                 break; 

        } 

} 

void leitSens() 

{ 

  boolean s1 = digitalRead(sens1); 

  boolean s2 = digitalRead(sens2); 

  boolean s3 = digitalRead(sens3); 

  boolean s4 = digitalRead(sens4); 

   

  if (s == 4)                 //Habilida leitura do S1, após leitura do S4 

  { 

    if (s1 == LOW)            //Sensor 1 Ativado 

    { 

      if (estadoSens1 == off) //Flag que verifica se o sensor esta acionado 

      { 

        estadoSens1 = on;   //Coloca flag em verdadeiro 

        s = 1;              //Controle dos Sensores igual a 1 
 e = 1; 
        lcd.clear(); 
        t0 = millis(); 
        T0 = millis(); 
      } 
    } else estadoSens1 = off;//Sensor1 Desativado 
  } 
  
  if (s == 1)                  //Habilida leitura do S2, após leitura do S1 
  { 
    if (s2 == LOW)            //Sensor 2 Ativado 
    { 
      if (estadoSens2 == off) //Flag que verifica se o sensor esta acionado 
      { 
        estadoSens2 = on;   //Coloca flag em verdadeiro 
        t1 = millis(); 
        T1 = millis(); 
        tempo1 = (t1-t0); 
        vel12 = 30000/tempo1; 
        t0 = millis(); 
        s = 2;                //Controle dos Sensores igual a 2 
      } 
    } else estadoSens2 = off;//Sensor 2 Desativado 
  } 
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     if (s == 2)                  //Habilida leitura do S3, após leitura do S2 

  { 

    if (s3 == LOW)            //Sensor 3 Ativado 

    { 

      if (estadoSens3 == off) //Flag que verifica se o sensor esta acionado 

      { 

        estadoSens3 = on;   //Coloca flag em verdadeiro 

        t1 = millis(); 

        T2 = millis(); 

        tempo2 = (t1-t0); 

        vel23 = 25000/tempo2; 

        t0 = millis(); 

        s = 3;              //Controle dos Sensores igual a 3 

      } 

    } else estadoSens3 = off;//Sensor 3 Desativado 

  } 

  

  if (s == 3)                  //Habilida leitura do S4, após leitura do S3 

  { 

    if (s4 == LOW)            //Sensor 4 Ativado 

    { 

      if (estadoSens4 == off) //Flag que verifica se o sensor esta acionado 

      { 

        estadoSens4 = on;     //Coloca flag em verdadeiro 

        t1 = millis(); 

        T3 = millis(); 

        tempo3 = (t1-t0); 

        vel34 = 25000/tempo3; 

        if(m == 1)radar(); 

        if(m == 2)out(); 

        if(m == 3)out1(); 

       

        s = 4;                //Controle dos Sensores igual a 4 

      } 

    } else estadoSens4 = off;//Sensor 4 Desativado 

  } 
} 
  
void radar() 
{ 
 if (vel12 > 1.0) 
    { 
     lcd.clear(); 
     lcd.setCursor(0,0); //Posiciona o cursor na primeira coluna e linha do LCD 
     lcd.print("V:"); 
     lcd.print(vel12); 
     lcd.print("  MULTADO"); 
    }else{lcd.clear(); 
          lcd.setCursor(0,0); 
          lcd.print("V:"); 
          lcd.print(vel12); 
 

 lcd.print(" LIBERADO"); 

         } 

     

lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print("VEL MAX 100 CM/S"); 

} 

  

void out() 

{ 

 lcd.setCursor(0,0); 

 lcd.print("V1:"); 

 lcd.print(vel12,1); 

 lcd.print(";"); 

  

 lcd.print("V2:"); 

 lcd.print(vel23,1); 

 lcd.print(";"); 

  

 lcd.setCursor(0,1); 

 lcd.print("V3:"); 

 lcd.print(vel34,1); 

 lcd.print(";"); 

 lcd.print(" cm/s"); 

 delay(10000); 

  

 lcd.clear(); 

  

 lcd.setCursor(0,0); 

 lcd.print("T1:"); 

 lcd.print(tempo1,1); 

 lcd.print(";"); 

  

 lcd.print("T2:"); 

 lcd.print(tempo2,1); 

 lcd.print(";"); 

  

 lcd.setCursor(0,1); 

 lcd.print("T3:"); 
 lcd.print(tempo3,1); 
 lcd.print(";"); 
 lcd.print("s"); 
} 

 void out1() 

{ 

 tempo1 = (T1-T0); 

 tempo2 = (T2-T0); 

 tempo3 = (T3-T0); 

 vel12 = 30000/tempo1; 

 vel23 = 55000/tempo2; 

 vel34 = 80000/tempo3; 

  

 lcd.setCursor(0,0); 

 lcd.print("V1:"); 

 lcd.print(vel12,1); 

 lcd.print(";"); 

  

 lcd.print("V2:"); 

 lcd.print(vel23,1); 

 lcd.print(";"); 
 lcd.setCursor(0,1); 
 lcd.print("V3:"); 
 lcd.print(vel34,1); 
 lcd.print(";"); 
 lcd.print(" m/s"); 
 delay(10000); 
  lcd.clear(); 
  lcd.setCursor(0,0); 
 lcd.print("T1:"); 
 lcd.print(tempo1,1); 
 lcd.print(";"); 
lcd.print("T2:"); 
 lcd.setCursor(0,1); 
 lcd.print("V3:"); 
 lcd.print(vel34,1); 
 lcd.print(";"); 
 lcd.print(" m/s"); 
 delay(10000); 
  lcd.clear(); 
  lcd.setCursor(0,0); 
 lcd.print("T1:"); 
 lcd.print(tempo1,1); 
 lcd.print(";"); 
  lcd.print("T2:"); 
 lcd.print(tempo2,1); 
 lcd.print(";"); 
  
 lcd.setCursor(0,1); 
 lcd.print("T3:"); 
 lcd.print(tempo3,1); 
 lcd.print(";"); 
 lcd.print("s"); 
} 
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Apêndice  C : 

  

Guia Complementar  

com Exercícios    
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Apêndice  E : 

  

Instalação do  

 

    PLX-DAQ 
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               PLX-DAQ. Disponível em: 

http://www.parallax.com/tabid/393/default.aspx.  
 
O programa computacional PLX-DAQ desenvolvido e 

disponibilizado gratuitamente pelo site da empresa 

PARALLAX INC. Viabiliza a leitura dos dados enviados 

pela placa Arduíno via porta serial. O programa PLX-

DAQ pode ler até 26 canais de dados simultaneamente, 

em tempo real, através de uma taxa de até 128 kbps. Os 

números que chegam do Arduíno são dispostos numa 

tabela do programa Excel, disponibilizando assim o 

gráfico atualizável da grandeza física que se esteja 

medindo. O site da empresa PARALLAX. INC, em: 

<www.parallax.com/tabid/393/Default.aspx>, 

disponibiliza outros exemplos. Na Figura abaixo temos a 

caixa de controle principal do PLX-DAQ. 

 

 

 

 

Figura . Programa PLX-DAQ (Data Acquisition for 

Excel) para Microsoft Excel. 

O PLX-DAQ esta disponível somente para 

sistema operacional Windows e sua utilização 

facilita o recolhimento de dados de sensores 

analógicos ou digitais que vão sendo 

armazenados em uma planilha, possuindo os 

comandos básicos listados abaixo: 

 

 LABEL usado para definir os títulos das colunas. 

O formato do comando é: 

Serial.println ("LABEL, INT_COLUMN"); 

 

 DATE, TIME permite que a porta serial envie 

dados para o Excel. O primeiro 

campo é sempre o tempo, sendo os campos de 

interesse (val). O formato do 

comando é: Serial. print ("DATE, TIME"); 

Serial.println (val); 

 

ROW, SET, k, permite que você defina a próxima 

linha para escrever. O formato do comando é: 

Serial.println (ROW,SET, 2), colocar o cursor na 

segunda linha próxima etapa. 

 

Para o código do receptor, temos a definição da taxa de 

transferência de dados ―Serial.begin (9600)‖ que deve ser a mesma 

a ser escolhida na caixa de controle do PLX-DAQ (veja outra vez a 

figura da caixa de controle principal do PLX-DAQ.  Este valor pode 

ser aumentado até 128000 significando aumento da capacidade de 

dados transferidos por segundo. São enviados pela serial e 

devidamente interpretados pelo PLX-DAQ. Esta formatação é 

específica e não pode ser alterada em sua estrutura para que os 

dados enviados sejam corretamente interpretados pelo PLX-DAQ. 

 

http://www.parallax.com/tabid/393/default.aspx
http://www.parallax.com/tabid/393/default.aspx
http://www.parallax.com/tabid/393/default.aspx


são enviados pela serial e devidamente interpretados pelo PLX-DAQ. Esta formatação 
é específica e não pode ser alterada em sua estrutura para que os dados enviados 
sejam corretamente interpretados pelo PLX-DAQ. 
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