Controlo programado com Arduino

Pratica 7: O Semaforo Interativo (Pedido de Passagem)

-

Até agora programamos sistemas que funcionavam de forma isolada: ou respondiam
imediatamente a um botdo, ou seguiam uma sequéncia fixa no tempo. Hoje uniremos
ambos os mundos para desenhar um semaforo interativo. Por defeito, os veiculos terao
sempre via livre (luz verde continua), mas quando um pedo pressionar o botdo de pressao,
o Arduino interrompera o fluxo normal para deter o transito e permitir um cruzamento
seguro.

Objetivos de Aprendizagem

Ao finalizar esta sessdo, seras capaz de:

Integrar componentes de entrada (botdo de pressdo) e de saida (LEDs) num mesmo sis-
tema coordenado.

Desenhar um algoritmo baseado em estados onde o programa “espera de forma ativa”
uma ac¢ao do utilizador.

Analisar criticamente o comportamento de um microcontrolador quando se combinam
leituras de sensores com pausas de tempo de longa duracao (delay ).

Desenvolver solucbes légicas para simular prioridades de passagem em ambientes au-
tomatizados urbanos.

Componentes Necessarios

Procura e coloca os seguintes componentes na tua mesa de trabalho do TinkerCad:

1 Placa Arduino Uno.

1 Placa de ensaio pequena (Protoboard).

3 Diodos LED (1 Vermelho, 1 Amarelo, 1 Verde).

3 Resisténcias de 220 Q2 (para proteger os LEDs).

1 Botdo de pressao de quatro pinos.

1 Resisténcia de 10 k2 (para a configuracao Pull-Down do botao).

Cabos de ligagao virtuais.



Esquema de Montagem na Protoboard

Este circuito € a combinac¢do exata das montagens da Pratica 3 e da Practica 5. Garante que a
cablagem seja feita com ordem para evitar cruzamentos!




Cdédigo Base: Espera Ativa do Fluxo

Copia o seguinte programa no editor do TinkerCad. Observa que na funcdo 1cop ndo existe
nenhum atraso de tempo inicial; o Arduino limita-se a vigiar o botdo a maxima velocidade pos-
sivel.

ledVermelho = 10;
ledAmarelo 9;

ledVerde = 8;

botonPeaton = 2;
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Listing 1: Coédigo para um semaforo interativo com pedido de passagem.




Como funciona o cédigo?

Neste programa, o segredo esta na estrutura da funcao 1oop

- **Espera sem bloqueios**: Enquanto ninguém pressionar o botdo, o microcontrolador 1&
alinha int digitalRead , verifica que o resultado é Lov, ignora
o bloco if e volta a comecar o ciclo. Isto acontece milhares de vezes por segundo, fazendo
com que o LED verde se mantenha aceso sem qualquer pausa.

- **Q problema da insensibilidade temporal**: Assim que o pedo pressiona o botdo e en-

tramos no bloco if, o fluxo sequencial toma o controlo e executam-se as instrugdes delay

e delay . Durante esses 7 segundos totais, o Arduino fica “congelado” a exe-

cutar as pausas. Se outro pedo voltasse a pressionar o botdo nesse intervalo, o Arduino

nao se aperceberia, uma vez que ndo consegue executar a linha digitalread enquanto
estiver adormecido por um delay

O Desafio da Pratica 7

Coloca a prova as tuas capacidades resolvendo estas duas melhorias l6gicas de engenharia
urbana:

1. Tempo de Cortesia de Transito (Cool-Down): Numa cidade real, se um pedo pres-
sionar o botdo, cruzar e, logo ao terminar, outro pedo voltar a pressionar o botdo, o
transito ficaria cadtico. Modifica o cédigo para adicionar um tempo de espera obri-
gatério de 5 segundos no final do ciclo (ap6s acender novamente o verde) durante o
qual o sistema ignore por completo qualquer pulsa¢ao do botdo.

2. Aviso acustico ou visual de fim de passagem: Adiciona um piscar rapido no LED
vermelho durante o ultimo segundo da sua ativacdo para avisar de forma visual os
pedes de que o seu tempo de travessia esta prestes a terminar.

3. Pergunta para refletir: Como resolverias o problema da insensibilidade do botdo sem

recorrer a hardware complexo? Se dividisses um atraso longo como delay em
pequenos passos de delay , de que forma isto poderia ajudar a verificar o estado
do botdo com maior frequéncia?
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