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1 - Introducao

Esse tutorial abordara a constru¢do de uma placa para uma barra de LEDs e a
programacao para que se possa controla-la através das saidas digitais do MEC1000 ou do Modulo
de Entradas, Saidas e Servo-motores do KDR5000. Ele pode ser utilizado em varias aplicacdes,
bastando ao usudrio criar vinculos com outros componentes para que ele responda da maneira que
for necessaria. Por exemplo, a barra de LEDs pode ser utilizada para indicar a resposta de um
sensor ou a velocidade de um motor.

2 — Material

Para a elaboracdo da barra de LED o material necessario ¢: 8 LEDs (de qualquer
tamanho e cor), 8 resistores de 180 Ohm, um conector latch macho de 10 vias, um conector latch
fémea de 10 vias, um cabo flat de 10 vias e uma placa de fenolite.

3 - Funcionamento

Um dos componentes que mais frequentemente encontramos no nosso cotidiano ¢ o
LED (Light-emitting Diode). Sao inimeras as aplicacdes onde ele ¢ empregado, como indicadores
de estado de intimeros equipamentos (indicador ligado-desligado, por exemplo), displays,
transmissores de controles remotos, brinquedos, sensores de movimento de mouses ¢ até mesmo
estao sendo utilizados em semaforos e fardis de carros.

Os LEDs na verdade sdo diodos, mas ao invés de germanio ou silicio, eles utilizam
outros compostos semicondutores. Os diodos comuns apresentam uma certa resisténcia a passagem
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da corrente elétrica e dissipam a energia na forma de calor e os LEDs sdo produzidos com materiais
que tém a capacidade de emitir luz além de calor.

A aplicacdo dessas substancias correspondem a utilizagdo pratica da teoria da
eletroluminescéncia. Segundo essa teoria, alguns materiais tém capacidade de emitir luz quando
conduzem uma corrente elétrica. Ou seja, ndo € necessario o aquecimento de um material
(incandescéncia) ou uma reagdo quimica (quimioluminescéncia) para que se crie uma fonte de luz.
Quando ha a condug@o de uma corrente elétrica, os elétrons do composto ficam excitados e emitem
sua energia na forma de fotons, ou seja, de luz. A frequéncia da luz emitida pelo elétron determina
sua cor e depende da substancia que ¢ utilizada. Por exemplo, o nitrato de galio (GaN) ¢ utilizado
para a fabricacdo de LEDs vermelhos e o fosfato de galio (GaP) ¢ utilizado em LEDs azuis.

A utilizacdo de elementos eletroluminescentes ¢ uma das principais vantagens do LED,
pois, ao contrario das lampadas incandescentes ou fluorescentes, ndo ¢ necessario aquecer um
filamento ou um gas para que haja a emissao de luz. Ou seja, o LED é muito mais eficiente, pois
necessita de menos corrente elétrica para produzir a mesma quantidade de energia de uma lampada
comum, possibilitando uma redu¢do no consumo de energia, o que ¢ essencial principalmente em
equipamentos que utilizam pilhas e baterias.

Os primeiros LEDs foram desenvolvidos durante a década de 60 e desde entdo, a
tecnologia aplicada na ciéncia de materiais possibilitou que fossem criados desde os modelos mais
comuns, como os de cor vermelha, amarela e verde e os de infravermelho (que podem ser
encontrados em controles remotos) até mais sofisticados como os azuis, brancos, bicolores,
tricolores e os de alta poténcia utilizados em iluminacao e fardis de automoveis.

Figura 1: Diversos tipos de LEDs.

Dentre as outras vantagens da aplicagdo de LEDs, destacam-se também a sua vida ttil
de aproximadamente 100.000 horas (contra 1.000 das ldmpadas incandescentes e 10.000 das
fluorescentes), a resisténcia a choques e vibracdes (devido ao encapsulamento de plastico macigo) e
a sua rapidez no acendimento (um LED leva cerca de 0,01 segundo para ter brilho total, o que é
extremamente necessario para a comunicagao com fibra optica).
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4 — Montagem

Iniciaremos a montagem da placa da barra de LEDs observando o esquema de ligagao
dos componentes necessarios. De cada saida digital parte uma trilha que leva ao resistor e entdo ao
LED. Os terminais negativos dos LEDs sdao comuns, ou seja, todos eles se encaminhardao para o
pino 10 do conector. O pino 1 do conector, onde se localiza a alimentagdo de 5 Volts ndo sera
utilizado, pois os LEDs serdao alimentados pelas saidas digitais.
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Assim como os diodos comuns, os LEDs ndo podem ser ligados diretamente a uma
fonte de tensdo, pois isso certamente acabard queimando o componente. Em geral, os LEDs sdo
feitos para trabalhar com uma corrente elétrica entre I1mA e 20mA. Portanto, devemos colocar em
série com o componente um resistor para limitar a corrente que sera conduzida pelo LED.

No nosso tutorial, estamos usando como alimentacao o sinal de 3,3 V proveniente da
saida digital. Vamos considerar que hd uma queda de tensao de aproximadamente 1,5 V. Entao, para
uma corrente de 10mA, o resistor a ser usado sera:

V=R-I

3,3V-1L5V=R-0,014

1,8V =R
0,014
R =180Q

O resultado obtido ¢ um resistor de valor comercial, que pode ser encontrado no
mercado. Utilizaremos oito desses resistores, sendo um para cada LED. Caso resistores com esse
valor ndo possam ser encontrados com facilidade, podemos utilizar resistores de 220 Ohm, que sao
mais comuns.

Com todos os componentes a mao, deve-se entdo elaborar o desenho das trilhas,
utilizando os componentes a serem usados para dimensionar os furos que serdo feitos na placa.
Também ¢ importante lembrar que as trilhas ficardo no lado oposto dos componentes, ou seja, ¢
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preciso inverter o desenho para transferi-lo na superficie de cobre.

O trecho em vermelho € um jumper
(Pedaco de flo usado para ligar dois
pontos inacessiveis por trilha de cobre)

Apos obter a placa de circuito impresso, deve-se aplicar uma pequena camada de solda
sobre todas as trilhas, limpé-la e entdo iniciar a soldagem dos componentes.

Nesse tutorial, existem dois pontos criticos no momento da soldagem. Um dos
componentes ao qual se deve dar muita atengdo no momento da soldagem € o conector macho latch
de 10 vias. E necessario ter muito cuidado para nio inverté-lo, pois isso podera danificar tanto o
circuito quanto o MEC1000 ou o KDR5000.

Outro componente com o qual se deve ter muito cuidado ¢ o LED. Como esse
componente ¢ polarizado, ele deve ter seus terminais soldados adequadamente. Para isso, basta
observar os codigos de identificacdo dos terminais anodo (positivo) e catodo (negativo). Nos LEDs
redondos, ha um pequeno corte na aba que circula a sua base, indicando o terminal negativo. Nos
componentes novos, o terminal negativo se destaca por ser mais curto. Outra forma de identificagdo
muito eficaz, principalmente nos LEDs de outros formatos ¢ observando seu interior. A estrutura
interna maior indica o terminal negativo.

Quanto ao resistor, sua posi¢ao nao ¢ tao critica. Nao ha riscos de inverté-lo e, desde
que esteja em série com o LED, pode estar localizado tanto ligando o terminal positivo do LED a
saida digital quanto ligando o terminal negativo ao terra (OV). Por questdo de conveniéncia, no
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nosso esquema ele foi adicionado entre a saida digital e o terminal positivo do LED.

Apos finalizar a elaboracao da placa, j& ¢ possivel conectd-la as saidas digitais do
KDR5000 ou do MEC1000. Basta apenas utilizar o programa que controla as saidas digitais do Kit
para acionar ou desligar os LEDs.
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