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Controlo programado com Arduino

Pratica 4: O Botao de Pressao Retentivo (Funcionamento Biestavel)

Na pratica anterior aprendemos a controlar um LED de maneira momentanea (o LED
apaga-se imediatamente ao soltar o botdo). Hoje daremos solu¢do a um problema do
mundo real: como criamos um interruptor como o do nosso quarto, que com um unico
cligue acende a luz e com outro clique a apaga? Para o conseguir, ensinaremos o Arduino
a “lembrar-se” de estados utilizando variaveis e a detetar com precisdo matematica o
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instante exato em que o botdo é pressionado.
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Objetivos de Aprendizagem

Ao finalizar esta sessdo, seras capaz de:

Compreender a diferenca operacional entre sistemas monestaveis (momentaneos) e bi-
estaveis (com retencdo / enclavamento).

Implementar variaveis de estado como meméria interna do microcontrolador.

Desenhar um algoritmo para detetar o flanco de subida (a mudanca de LOW a HIGH de
um pino de entrada).

Entender o conceito fisico dos repiques mecanicos (bouncing) em botdes de pressao e
como mitiga-los por software.

Componentes Necessarios

Nao mexas no teu circuito anterior! Esta pratica utiliza exatamente as mesmas liga¢des que la
Pratica 3. Centraremos todo o nosso esfor¢co e tempo em dominar o cédigo de programacao.

1 Placa Arduino Uno.

1 Placa de ensaio pequena (Protoboard).

1 Diodo LED e 1 resisténcia de 220 Q.

1 Botdo de pressdo de quatro pinos e 1 resisténcia de 10 k2 (para o circuito Pull-Down).

Cabos de ligagao.



Esquema de Montagem na Protoboard

Verifica se atua montagem no TinkerCad mantém as liga¢des que realizamos na pratica anterior
para garantir que o programa responda corretamente.




Cdédigo Base: Detecao do Flanco de Subida

Escreve com muita atencdo o seguinte programa no teu editor do TinkerCad. Repara detalhada-
mente em como combinamos a leitura atual do botdo de pressdo com a leitura que foi obtida
na volta anterior do programa.
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Listing 1: Codigo para alternar o estado de um LED com cada pulsagao.

Como funciona o c6digo?

O ciclo 100p  do Arduino é executado milhares de vezes por segundo. Se apenas avalidssemos
se o botdo estd em uicH, o LED mudaria de aceso para apagado milhares de vezes na décima



de segundo que o nosso dedo demora a soltar o botdo. Isto faria com que o estado final ao
levantar o dedo fosse totalmente imprevisivel.

- O operador légico AND ( ): Este operador exige que se cumpram obrigatoriamente as
duas condicbes especificadas ao mesmo tempo. No nosso codigo: o botdo deve estar
pressionado agora ( HIGH) e ter estado solto um instante antes (

Low). Isto define a transi¢do ou “flanco de subida”, que apenas ocorre uma unica vez
por cada pulsacgao.

- A variavel de estado ( ): Atua como a memoria do circuito. Em vez de acender
o LED diretamente, mudamos primeiro o valor desta varidvel interna e depois usamos
digitalWrite para o refletir fisicamente.

- O repique mecanico e o Atraso de Estabilizagdo: Quando os contactos metalicos de
um botdo de pressao fisico chocam, eles ressaltam e geram falsas liga¢bes ultrarrapidas
(ruido elétrico). Alinha delay para brevemente o microcontrolador para deixar passar
estes repiques iniciais e garantir uma leitura estavel.

O Desafio da Pratica 4

Demonstra que dominas a légica biestavel e a manipulagao de flancos com as seguintes
propostas:

1. Légica Simplificada (Operador NOT): En programacao existe um operador l6gico
que inverte qualquer valor booleano: o ponto de exclamagdo ( ). Modifica o cédigo
base substituindo as 6 linhas do bloco if else que decide a mudanca de
pela seguinte expressdo de uma unica linha:

Verifica no TinkerCad que o programa continua a funcionar exatamente igual e anal-
isa por que motivo isto acontece.

2. Seletor de Intensidades (Semaforo de Poténcia): Modifica o c6digo para que um
Unico botdo sirva para alternar de maneira sequencial entre trés estados diferentes
com cada pulsacao, em vez de dois:

- Primeira pulsa¢do: Acende-se um LED Vermelho (Pino 8).

- Segunda pulsa¢do: Apaga-se o LED Vermelho e acende-se um LED Verde (Pino
9).

- Terceira pulsag¢dao: Apagam-se ambos os LEDs (reiniciando o ciclo).
3. Pergunta para refletir: Se retirarmos a linha , 0 que

achas que acontecera ao nosso programa quando pressionarmos o botdo? Funda-
menta a tua resposta.
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