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Aula 16 De volts para o future - jal

Imagem gerada com IA

Introducao

Na ultima aula, verificamos que o tema
"viagem no tempd” ja foi bastante aborda-
do na cultura pop em filmes, séries, livros,
quadrinhos, etc. A verdade é que a maioria
de nds, mais cedo ou mais tarde, gostaria-
mos de voltar no passado para reviver um
momento marcante ou até mesmo avan-
car para o futuro para saber como serao as
coisas. Nesse clima de viagem no tempo,
embarcamos na aventura de construir um
protétipo do capacitor de fluxo, o dispositi-
vO que permite tal viagem, de acordo com
o filme “De Volta para o Futurd”. Porém, até
agora, fomos capazes de criar 1,21 Gigawat-
ts, verificamos o que acontece de dentro do
Delorean, mas ainda nao sabemos o que
ocorre la fora e para onde vamos.

Objetivos desta aula

e Simular o efeito fade out;

« Compreender como funciona a fisica do
rastro de pneus,

« Conhecer um pouco mais da obra “De
\Volta para o Futurd”.

Lista de materiais

 Arduino Uno;

« 2 fitas de LED;
 Protoboard,;

*  8jumpers macho-macho;
« computador ou laptop.
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Roteiro da aula
1. Contextualizacao

No filme “De Volta para o Futurd’, ao atingir a velocidade de 88mph (aproximada-
mente 140 km/h), cerca de 1,21 Gigawatts é gerado e o capacitor de fluxo € ativado, o que
permite a viagem no tempo.

O Circuito de Tempo € o painel que controla a data para a qual a maquina do tempo
vai viajar, mas ele também regqistra a data atual e a Ultima data em que aconteceu uma
viagem no tempo. Por estar configurado de acordo com o sistema americano de registro
de horas e datas, o reldgio possui dois LEDs que indicam o a.m. (cima) e o p.m. (baixo)
marcando antes ou depois do meio-dia. Tambéem é possivel perceber que ao mencionar a
data, 0 més aparece antes por originalmente estar em inglés.

Figura 1 - Réplica do Painel do Circuito de Tempo.

Foto: Wikimedia Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:TeamTimeCar.com-BTTF_DeLorean_Time_Machine-OtoGodfrey.com-JMortonPhoto.com-04.jpg
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- -

Assista ao trecho onde o Dr. Brown ensina ao Marty McFly como funciona a viagem
no tempo:

"De Volta para o Futurg”: cachorro Einsten faz uma viagem no tempo | Canal
Cena Filmes

Neste mesmo trecho, alguns minutos antes, vamos ver outro detalhe. O Dr. Brown
vai mostrar ao Marty McFly como funciona a viagem no tempo, na simulagdo, o seu cao,
Einstein, € o passageiro no veiculo Delorean. Utilizando um controle remoto do tipo que
se controla um carrinho, o Dr. consegue manobrar o DelLorean com a distancia suficiente
para que ele possa atingir a velocidade desejada. O veiculo parte em dire¢cdo dos dois,
aumentando a velocidade a cada segundo e alcancando as 88mph e gerando, assim, 1,21
Gigawatts necessarios para ativar o capacitor de fluxo e promover a viagem no tempo de
acordo com a data estipulada no painel de controle do Circuito de Tempo. Segundos antes
de iniciar a viagem, o veiculo comeca a sofrer algumas descargas elétricas e quando atin-
ge 0 apice, desaparece em meio aos dois que estdo no estacionamento de um shopping,
deixando um rastro de fogo entre as suas pernas. Esse rastro € uma marca indicando que
a viagem no tempo aconteceu.

©


https://youtu.be/MyHqzrMpcTY?si=T17vk6E33jrtZWb-&t=194
https://youtu.be/MyHqzrMpcTY?si=T17vk6E33jrtZWb-&t=194
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Vamos ver quadro a quadro como isso aconteceu:

Delorean acelerando no Delorean acelerando e pronto para Momento exato em que atinge os
88mph

estacionamento partir

Delorean quase atingindo os Rastro de fogo entre os dois Rastro de fogo deixado pelo
88mph Delorean

Assista o primeiro minuto desse video com a cena:

"De Volta para o Futurgd”: cena do rastro de fogo deixado pelo Del orean | Canal
Cena Filmes

N F justamente esse rastro de
fogo que vamos simular!

|
Para isso vamos utilizar a fita
Y SERR S N /——: 0\ de LEDs.

7
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Imagem gerada com IA

Por que nos Estados
Unidos utilizam Milhas
por Hora e nao Quildme-
tros por Hora?

A razao é simples. Os
Estados Unidos foram co-
lonizados pela Inglaterra
qgue trouxeram consigo
O sistema imperial que
incluia a medida da dis-
tancia em milhas. Com
O passar do tempo, essa
tradicao foi incorporada
ao cotidiano americano e
mesmo apos a indepen-
déncia, continuaram a uti-
lizar tal sistema que até
hoje esta em vigor. Muitos
estrangeiros que decidem
viver nos EUA, demoram
a se acostumar com o sis-
tema imperial. Entre eles,
muitos brasileiros...

O sistema imperial
também tem outras dife-
rencas como as polega-
das (comprimento), oncas
(pesos), galdes (volume),
Fahrenheit (temperatura),
etc.
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A fita de LEDs € um componente que permite a simulacao de diversos efeitos visuais.
Disponivel em modelos variados quanto a extensao e nimero de LEDs, as fitas sdo com-
postas por um conjunto de LEDs interligados em base flexivel, permitindo molda-las con-
forme a criatividade e intencdo dos projetos.

O modelo presente em nosso kit € a fita WS2812B e este conjunto de caracteres pos-
sui um significado:

Robodtica

« W: refere-se ao fabricante do chip controlador (WorldSemi).
S: indica que é uma fita de LED digital.

« 28:indica a largura do encapsulamento do chip.

« 12: representa a quantidade de bits usada para cada cor (vermelho, verde e azul), o
que permite uma alta gama de cores e brilho.

« B:indica a versdo especifica do chip, versao atualizada — com melhorias de desempe-
nho e confiabilidade — do modelo original WS2812.

A seta impressa na fita de LEDs mos-
tra a sequéncia de conexdo e acionamento

Especificacoes técnicas dos LEDs, o que indicamos na programagao

com o endereco inicial 0. No caso da nossa
REREERS Etes fita com 300 LEDs enderecaveis, seu ende-

(60 LEDs / metro) reco contempla de 0 a 299 e, conforme a
Tensao de funcionamento: 5 Volts quantidade de LEDs em sua fita, vocé preci-
Poténcia maxima: 14,4 Watts sara ajustar, Na programac;éo, o numero to-

Corrente maxima*: 2,88 Amperes tal de LEDs (por exemplo, 300) e endereco
correspondente (neste caso, 0 a 299).

S
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2. Montagem e programacao

Para simular o efeito do rastro dos pneus do Delorean, vamos unir forcas! Cada kit
de robdtica contém um rolo de fita LED. Assim, vamos colocar as fitas de LED lado a lado
com uma certa distancia entre elas. Qual € a distancia ideal? Bem, vocés podem decidir
entre 0s grupos.

\Vocelsabiag

Que a cor natural da borracha é branca e nao preta como vemos nos pneus
dos carros? A borracha fica preta devido a adicao de um material chamado
negro de fumo que aumenta a durabilidade e resisténcia ao calor. Nos anos 50
era comum utilizar uma faixa branca nos pneus de carros de luxo, pois eram
considerados elegantes. Essa faixa branca era resultado do uso da borracha
pura nas laterais. Esse estilo classico aparece no DelLorean do filme “De Volta
para o Futuro IlI” para representar os veiculos da época.

De Volta para o Futuro Il (1990)

Caso vocé possua o prototipo do capacitor de fluxo em mdos, pode utiliza-lo como base
para esta montagem. Nossa proposta, considerando o projeto das duas aulas sobre o filme
De Volta para o Futuro, é termos um resultado semelhante ao que podemos conferir pelo
simulador Wokwi ou pelo nosso modelo 3D.

10


https://wokwi.com/projects/403604070984382465
https://skfb.ly/oYCnz
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Iniciaremos a montagem ener-
gizando a Protoboard. Para isso,
conecte uma extremidade do jum-
per macho ao terminal GND da
placa Arduino e a outra extremi-
dade na linha negativa (=) livre da
Protoboard. Para alimentar a linha
positiva (+) livre, utilizaremos a
tensdo de 5 Volts necessaria para
fornecer energia para o funciona-
mento das fitas de LED. Assim, co-
necte a linha positiva ao terminal
5V da placa Arduino.

Agora vamos alimentar as
duas fitas LED na Protoboard. Para
isso basta ligar os terminais positi-
vo (vermelho) na linha positiva da
placa bem como os terminais ne-
gativos (branco) na linha negativa.
Se tiver alguma duvida observe os Figura 3 — Detalhe ilustrativo das
dizeres 5V (positivo — vermelho) e
GND (negativo — branco).

O fio verde (DIN —digital input)
sera ligado nas portas digitais para
receber os dados da programacao
que faremos em breve. No caso
do nosso exemplo, utilizaremos as
portas A0 e A1 — que podem ser
indicadas na programacdo como Fonte: Seed/DTl
14 e 15 — como uma extensao das
portas digitais do Arduino, consi-
derando a possibilidade de am-
pliacdo do capacitor de fluxo que
montamos.

Figura 2 - Fita

171
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Agora, vamos programar!

Para a programacdo do nosso protétipo
do rastro, retornaremos tanto a programa-
cao da ultima aula quanto a alguns conteu-
dos abordados nesse modulo em uma via-
gem no tempo para ajustes e refinamentos!
Assim, mesmo que vocé nao esteja com o
capacitor de fluxo montado, a programa-
cao no Arduino estara certinha para o pro-
jeto completo e quando o relégio da praca
soar, todos os efeitos serao ativados!

Trabalharemos com o recurso de pro-
gramacao por abas porque para cada efei-
to criaremos uma fun¢do que estara em sua
aba especifica. Como vimos nas primeiras
aulas deste modulo, tanto a criacdo de fun-
cOes quanto o recurso de sketch por abas

permitem uma melhor organizacao do co-
digo e eventuais ajustes posteriores.

Para facilitar a nossa programacao,
abra um novo sketch e ja crie trés abas adi-
cionais:
 capacitor.ino
* rastro.ino

« fogo.ino

Em cada uma dessas abas, criaremos as
funcdes, todas do tipo void, referentes ao
efeito da viagem no tempo. Para lembrar
como adicionar abas ao sketch de progra-
macdo e criar funcées, consulte a Aula 08
- Técnicas de programacao: Sketch com
abas.

Figura 4 - Criagao das abas capacitor.ino, rastro.ino e fogo.ino

Y

Aula_16_De_volta_para_o_futuro.ino

1
2
3
4
5
6
7
8
9

void setup() {

}

void loop() {

i

¥ Arduino Uno v

capacitor.ino

// put your setup code here, to run once:

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

rastro.ino  fogo.ino

Ln 9 Col2 Arduino Unoem COM4 [

Fonte: Arduino IDE.

12



1
IAUlaI 16 De Vo’-fa para o 'fufuro - 11

Abra a programacao da Ultima aula e copie todo o codigo no sketch principal — ele
sera 0 ponto de partida para a nossa programacao completa de “De Volta para o Futurd’,
deixando Dr. euforico!

Robodtica

Quadro 1 - Programacao da Aula 15 - De Volta para o Futuro [Parte ]

/* Definicao inicial da velocidade do efeito. */

int tempoEfeito = 200;

void setup() {
/* Define os pinos dos LEDs como saidas. */
for (int 1 = 2; i <= 7; i++) {
pinMode(i, OUTPUT);

void loop() {
/* Liga e desliga os LEDs em sequéncia. */
for (int i = 7; i >= 2; i--) {
digitalWrite(i, HIGH);
delay(tempoEfeito);
digitalWrite(i, LOW);
delay(tempoEfeito);

13
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Robodtica

/* Reduz o tempo do efeito a cada ciclo. */
tempoEfeito -= 10;
if (tempoEfeito == 0) {
/* Aciona todos os LEDs simultaneamente por 500ms.*/
for (int 1 = 7; i >= 2; i--) {
digitalWrite(i, HIGH);
}
delay(500);
/* Apaga todos os LEDs simultaneamente. */
for (int 1 = 7; 1 >= 2; i--) {
digitalWrite(i, LOW);

Vamos agora ao primeiro ajuste da nossa programacao! No sketch principal, mante-
remos no preambulo a criacdo da variavel tempoEfeito ¢, no void setup(), a definicdo
dos pinos dos LEDs do capacitor de fluxo.

Todo o conteudo presente no veoid loop() colaremos na aba capacitor.ino como
uma nova funcao do tipo void.
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Figura 5 - Criagdo da func¢éo void capacitor() na aba capacitor.ino

Robodtica

Aula_16 De volta para o futuro.ino  capacitor.iino rastro.ino  fogo.ino

// Funcao para acionar o capacitor de fluxo.

void capacitor() {

N oo b w N R

Antes de finalizarmos a funcdo capacitor(), vamos adicionar uma linha final na pro-
gramacao da aba capacitor.ino, ap6s finalizar a condicional de controle if() para con-
trole dos LEDs do capacitor, com a nova funcao rastro() que criaremos na proxima aba
e sera responsavel pelo acionamento da fita de LEDs com o efeito inicial do rastro que o
Delorean deixa no asfalto quando realiza sua viagem no tempo.

Quadro 2 — Desenvolvimento da funcao void capacitor() na aba capacitor.ino

/* Fungdo para acionar o capacitor de fluxo. */

void capacitor() {

/* Liga e desliga os LEDs em sequéncia. */
for (int i = 7; i >= 2; i--) {
digitalWrite(i, HIGH);
delay(tempoEfeito);
digitalWrite(i, LOW);
delay(tempoEfeito);

15
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/* Reduz o tempo do efeito a cada ciclo. */

tempoEfeito -= 10;

if (tempoEfeito == 0) {
/* Aciona todos os LEDs simultaneamente por 500ms.*/
for (int 1 = 7; 1 >= 2; i--) {

digitalWrite(i, HIGH);

delay(500);
/* Apaga todos os LEDs simultaneamente. */
for (int 1 = 7; 1 >= 2; i--) {

digitalWrite(i, LOW);

/* Chama func¢ao para aplicar o efeito rastro quando o Ar-
duino é iniciado. */

rastro();

Esta funcao rastro() também é do tipo void e vamos cria-la na sua aba especifica.

16
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Robodtica

Figura 6 - Criacdo da funcéo void rastro() na aba rastro.ino

Aula_16_De volta para_o_futuro.ino  capacitor.ino  rastro.ino  fogo.ino

// Fung¢ao para aplicar o efeito rastro quando o Arduino é iniciado.

void rastro() {

0 N OV A WwWN R

A partir desse momento, trabalharemos com uma programacdo especifica para o
controle das fitas de LED. E para facilitar, utilizaremos a biblioteca Adafruit NeoPixel,
desenvolvida por Adafruit.

Essa biblioteca possui uma série de fun¢des e comandos que auxiliam na configuracao
da intensidade dos brilhos dos LEDs da fita e no acionamento de cada um deles, sendo
bem versatil nos mais variados projetos.

Dentre os comandos disponiveis na biblioteca, nossa programacao completa "De Vol-
ta para o Futuro” utilizara os seguintes:

= _.begin(): inicializa a fita de LEDs.

.setBrightness(brilho): controla a intensidade dos LEDs da fita.
o brilho: valor entre 0 e 255 para o brilho aplicado aos LEDs da fita.

= Atencao: quando conectada ao Arduino, utilize valores mais baixos
de brilho para evitar sobrecargas e danos ao Arduino.

.setPixelColor(LED, R, G, B): define o acionamento e as cores dos LEDs.
o Parametros:
» LED: endereco, iniciando em 0, do LED que se deseja configurar.
= R, G, B: valores de 0 a 255 para cada uma das cores.

.clear(): desliga todos os LEDs da fita.

.show(): aplica as configuracdes definidas pelos comandos setPixelColor ou
clear.

17
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Vamos voltar a programacdo? No preambulo da programacdo principal, adicione a
diretiva #include para indicar ao Arduino o uso da biblioteca Adafruit Neopixel, lem-
brando de instala-la caso vocé utilize a versao software Arduino IDE.

Essa biblioteca exige a criacao de objeto de controle com dois parametros:

Robodtica

= Adafruit_NeoPixel nome_do_objeto(n_LEDs, porta_fita)
o nome_do_objeto: atribua um nome para cada fita a ser controlada.
o n_LEDs: informe o numero de LEDs presente na fita.

o porta_fita: indique a porta utilizada para conexdo de cada fita.

Como nossa programacao controlara duas fitas com 300 LEDs em cada e conectadas
as portas A0 (14) e A1 (15), criaremos 0s objetos de controle fitaLED1 e fitaLED2 e a
variavel int numeroLEDs = 300 para indicar o numero total de LEDs presente em cada
fita (caso suas fitas possuam outras quantidades de LEDs, altere esse valor).

Como a biblioteca permite também o controle da intensidade dos LEDs, para nao
sobrecarregar o Arduino devido a alimentacdo direta da fita na placa, criaremos a variavel
int brilho = 15 para definir o brilho amenizado dos LEDs de cada fita.

Quadro 3 - Preambulo da programacdo da Aula 16 — De Volta para o Futuro [Parte 1]

#include <Adafruit_NeoPixel.h> /* Inclui a biblioteca Adafruit NeoPixel. */

Adafruit_NeoPixel fitaLED1(300, 14); /* Define o niumero de LEDs na fita e a porta
digital conectada. */

Adafruit_NeoPixel fitaLED2(300, 15); /* Define o numero de LEDs na fita e a porta
digital conectada. */

int numeroLEDs = 300; /* Indica o niUmero total de LEDs de cada fita. */

int brilho = 15; /* Define o brilho dos LEDs de 0 a 255. Utilize valores baixos na
fita fisica conforme alimentacdo. */

int tempokEfeito = 200; /* Definicdo inicial da velocidade do efeito aplicado ao ca-
pacitor. */

18
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Completaremos o void setup() da programacao desta aula adicionando, para cada
objeto de controle criado, os comandos begin() e setBrightness(brilho) da biblioteca
Adafruit NeoPixel, referentes a inicializacao desses objetos de controle e a definicdo

da intensidade dos LEDs de cada fita conforme definimos no preambulo pela variavel
brilho.

Robodtica

Quadro 4 — Setup completo da programacao Aula 16 — De Volta para o Futuro [Parte I1]

void setup() {

for (inti=2;i<=7;i++){

pinMode(i, OUTPUT); /* Define os pinos dos LEDs do capacitor de fluxo como
saidas. */

}

fitaLED1.begin(); /* Inicializa a fita 1. */
fitaLED2.begin(); /* Inicializa a fita 2. */

fitaLED1.setBrightness(brilho); /* Define o brilho dos LEDs entre 0 a 255. *Dimi-
nuir na fita fisica. */

fitaLED2.setBrightness(brilho); /* Define o brilho dos LEDs entre 0 a 255. *Dimi-
nuir na fita fisica. */

Voltando a aba rastro.ino, vamos criar nela a funcéo void rastro()?

A l6gica aplicada nesta fungdo considera o valor armazenado na variavel tempoE-
feito a cada ciclo de acionamento dos LEDs do capacitor de fluxo. Na programacao da
funcao void capacitor(), cada ciclo de acionamento dos LEDs reduz o valor inicial da
variavel em 10 milissegundos na linha tempoEfeito -= 10.

19
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Portanto, definimos na programacdo da funcdo rastro(), chamada durante a exe-
cucdo da funcéo capacitor(), que se o valor tempoEfeito chegar a 0, pela condicional
if aplicaremos um loop controlado para promover o acionamento das fitas de LEDs de
modo sequencial.

Robodtica

Quadro 5 - Definicdo da condicdo para o rastro

/* Funcdo para aplicar o efeito rastro quando o Arduino é iniciado. */
void rastro() {

if (tempoEfeito == 0) {

Na sequéncia, adicionamos o for() para percor-
rer toda a extensdo das fitas — por isso, importan-
te definir o numero exato de LEDs de cada fita no
preambulo da programacao pela variavel numero-
LEDs para que a repeticdo percorra todos os LEDs,
com a variavel i iniciando em 0 (primeiro LED de cada
fita) e, a cada iteracao, sequindo de um em um até
completar a totalidade da fita, quando i correspon-
dera ao valor 300. Entdo, aplicamos os comandos
setPixelColor() e show() para acionamento e exi-
bicao dos LEDs de modo sequencial — considerando
os dois objetos de controle fitaLED1 e fitaLED2 — e
atribuimos a cor laranja a cada LED representado
pela variavel i com os valores RGB 255, 170, 0. Fi-
nalizamos o for() com a pausa de 20 milissegun-
dos entre cada acionamento, o que cria um efeito
gradual de exibicao do laranja ao longo da fita.

20
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Robodtica

Quadro 6 - Atribuicao do for() ao if() da funcdo rastro

for (inti=0; i< numeroLEDs; i++) { /* Loop para percorrer todos os LEDs das fi-
tas. */

fitaLED1.setPixelColor(i, 255, 170, 0); /* Acionamento dos LEDs da fita 1 na cor
laranja. */

fitaLED2.setPixelColor(i, 255, 170, 0); /* Acionamento dos LEDs da fita 2 na cor
laranja. */

fitaLED1.show(); /* Aplica a modificacdao na fita 1. */
fitaLED2.show(); /* Aplica a modificacdo na fita 2. */

delay(20); /* Pausa entre os acionamentos.*/

Voltando a cena do filme, o que ocorre quando o Del.orean parte? Alem do rastro sur-
gir, ele fica por um tempo no asfalto com efeito de fogo. Entao fecharemos a programacao
da funcao void rastro() chamando a nova funcao fogo(), a qual criaremos na sequéncia.

Quadro 7 - Funcao void rastro() completa

/* Funcdo para aplicar o efeito rastro quando o Arduino é iniciado. */
void rastro() {

if (tempokEfeito == 0) {

for (inti=0; i< numeroLEDs; i++) { /* Loop para percorrer os LEDs.*/

fitaLED1.setPixelColor(i, 255, 170, 0); /* Acionamento dos LEDs da fita 1 na cor
laranja.*/

fitaLED2.setPixelColor(i, 255, 170, 0); /* Acionamento dos LEDs da fita 2 na cor
laranja.*/

fitaLED1.show(); /* Aplica a modificacdo na fita 1.%/

21
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Robodtica

fitaLED2.show(); /* Aplica a modificacdo na fita 2.*/

delay(20); /* Pausa entre os acionamentos.*/

}

/* Chama funcao para aplicar o efeito fogo apds inicializacdao com o rastro.*/
fogo();

}

}

Visando a organizacdo do nosso codigo, também criaremos a funcao void fogo() na
sua aba especifica, fogo.ino.

Figura 7 - Criacdo da funcéo void fogo() na aba fogo.ino

Aula_16 De volta para o futuro.ino  capacitor.ino  rastro.ino  fogo.ino

// Funcao para aplicar o efeito fogo apods o rastro.

void fogo() {

0 N OV AW N

Y

Para essa funcao, nosso objetivo é atribuir as fitas de LEDs um efeito de fogo por 5 se-
gundos, que desaparecera gradualmente. Para isso, utilizaremos a funcao millis(). Para
saber mais, acesse a Aula 09 - Fung¢ao millis( ).
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Robodtica

Na aba fogo.ino, iniciamos a funcao void fogo() criando uma variavel do tipo un-
signed long com a funcao millis(), o que nos permite saber o tempo decorrente desde
o inicio do efeito que sera executado por 5 segundos.

Quadro 8 - Criagdo da variavel para armazenar os dados de leitura da fungao millis()

/* Fungdo para aplicar o efeito fogo apds o rastro. */

void fogo() {
/* Armazena o tempo inicial. */

unsigned long tempolnicial = millis();

Como a variavel tempoEfeito guardara o tempo decorrido do Arduino, nossa pro-
posta € que enquanto ela possuir um valor igual ou menor a 5000 milissegundos, o
efeito fogo seja aplicado as fitas de LEDs. Portanto, adicionaremos a nossa funcdo um
while() para termos a alternancia das cores azul e laranja durante este periodo apos a
funcdo fogo() ser chamada quando o rastro de acionamento dos LEDs for concluido.

Para a alternancia entre as cores, aplicaremos também os comandos setPixelColor()
e show() a cada objeto de controle, porém para que o acionamento dos LEDs seja si-
multaneo e ndo sequencial como na funcdo rastro(), tanto o comando show() quanto
a funcdo delay() entre cada acionamento estarao fora do loop de repeticao for(). Deste
modo, o for() primeiro percorrera todos os LEDs e depois atribuira as cores azul e laranja
com um intervalo 50 milissegundos entre cada alteracdo de cor, definidas pelos valores
RGB 0, 0, 200 e 255, 170, 0.
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Quadro 9 - Atribuicdo e transicao entre as cores azul e laranja na fita de LEDs

while (millis() - tempolnicial < 5000) { /* Executa o efeito fogo alternando as co-
res por 5 segundos.*/

for (inti=0; i< numeroLEDs; i++) { /* Loop para percorrer os LEDs.*/

fitaLED1.setPixelColor(i, 0, 0, 200); /* Acionamento dos LEDs da fita 1 na cor
azul.x/

fitaLED2.setPixelColor(i, 0, 0, 200); /* Acionamento dos LEDs da fita 2 na cor
azul.x/

}

fitaLED1.show(); /* Aplica a modificacdo na fita 1.#/
fitaLED2.show(); /* Aplica a modificacdo na fita 2.#/

delay(50); /* Pausa entre os acionamentos.*/

for (inti=0; i< numeroLEDs; i++) { /* Loop para percorrer os LEDs.*/

fitaLED1.setPixelColor(i, 255, 170, 0); /* Acionamento dos LEDs da fita 1 na cor
laranja.*/

fitaLED2.setPixelColor(i, 255, 170, 0); /* Acionamento dos LEDs da fita 2 na
cor laranja.*/

}

fitaLED1.show(); /* Aplica a modificacdo na fita 1.*/
fitaLED2.show(); /* Aplica a modificacdo na fita 2.*/

delay(50); /* Pausa entre os acionamentos.*/
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Na sequéncia da transicdo das fitas entre azul e laranja por 5 segundos, como defini-
mos pelo while() que considera o valor armazenado na variavel tempoEfeito, teremos
um novo loop controlado para um efeito fade-out.

Esse novo loop decrementa gradualmente os valores da cor atribuida a cada fita atée
que todos os valores de RGB estejam em 0 e nos tragam o efeito de que o rastro do
Delorean sumiu. Portanto, teremos para o comando setPixelColor a utilizacdo de duas
variaveis de controle com for():

Robodtica

= cor, para decrementar os valores R e G que definem o amarelo inicial.
for (int cor = 255; cor >= 0; cor--)
= i, para percorrer todos os LEDs das fitas antes de aplicar os efeitos e atribuir

um delay de 10 milissegundos para o efeito gradual de desaparecimento do
rastro.

for (int 1 = 0; 1 < numeroLEDs; i++)

Quadro 10 - Aplicacdo do efeito fade-out no rastro de fogo

/* Aplica efeito fade-out amarelo para apagar o rastro. */

for (int cor = 255; cor >=0; cor--) { /* Loop para decrementar os valores de cor
RGB.*/

for (inti=0;i<numeroLEDs; i++) { /* Loop para percorrer os LEDs.*/

fitaLED1.setPixelColor(i, cor, cor, 0); /* Acionamento dos LEDs da fita 1 com
decremento da cor.*/

fitaLED2.setPixelColor(i, cor, cor, 0); /* Acionamento dos LEDs da fita 2 com
decremento da cor.*/

}

fitaLED1.show(); /* Aplica a modificacdo na fita 1.%/
fitaLED2.show(); /* Aplica a modificacdo na fita 2.*/
delay(10); /* Ajuste o tempo do fade.*/
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Com esses recursos de controle, finalizamos também a programacdo da nossa funcao
void fogo(), completando todos os efeitos relacionados a viagem do Delorean.

Robodtica

Quadro 11 - Funcao void fogo() completa

/* Funcdo para aplicar o efeito fogo apds o rastro.*/

void fogo() {
/* Armazena o tempo inicial.*/

unsigned long tempoInicial = millis();

while (millis() - tempoInicial < 5000) { /* Executa o
efeito fogo alternando as cores por 5 segundos.*/

for (int 1 = 0; i < numeroLEDs; i++) { /* Loop para per-
correr os LEDs.x*/

fitaLED1.setPixelColor(i, 0, 0, 200); /* Acionamento
dos LEDs da fita 1 na cor azul.x/

fitaLED2.setPixelColor(i, 0, 0, 200); /* Acionamento
dos LEDs da fita 2 na cor azul.%

}

fitaLED1.show(); /* Aplica a modificacao na fita 1.+#/
fitaLED2.show(); /* Aplica a modificagao na fita 2.#/

delay(50); /* Pausa entre os acionamentos.*/
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for (int 1 = 0; i < numeroLEDs; i++) { /* Loop para per-
correr os LEDs.*/

fitaLED1.setPixelColor(i, 255, 170, 0); /* Acionamento

dos LEDs da fita 1 na cor laranja.*/

fitaLED2.setPixelColor(i, 255, 170, 0); /* Acionamento

dos LEDs da fita 2 na cor laranja.*/

}

fitaLED1.show(); /* Aplica a modificacdao na fita 1.+#/

fitaLED2.show(); /* Aplica a modificacdo na fita 2.%/

delay(50); /* Pausa entre os acionamentos.*/

/* Aplica efeito fade-out amarelo para apagar o rastro.

for (int cor = 255; cor >= 0; cor--) { /* Loop para decre-
mentar os valores de cor RGB.*/
for (int i = 0; i < numeroLEDs; i++) { /* Loop para per-
correr os LEDs.*/

fitaLED1.setPixelColor(i, cor, cor, 0); /* Acionamento

dos LEDs da fita 1 com decremento da cor.x*/

fitaLED2.setPixelColor(i, cor, cor, 0); /* Acionamento

dos LEDs da fita 2 com decremento da cor.x*/

}
fitaLED1.show(); /* Aplica a modificagao na fita 1.%/

fitaLED2.show(); /* Aplica a modificacdo na fita 2.#/
delay(10); /* Ajuste o tempo do fade.*/
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Confira a programacao completa do nosso prototipo, contemplando o capacitor de
fluxo e as fitas de LEDs:

Protétipo com programacdo completa

Boa viagem!

Imagem gerada com I1A



https://app.arduino.cc/sketches/85b74acd-4b49-40fb-a7bf-5a7553194916?view-mode=preview

Aula 16 De volts para o future - jal

Desafios:

Vocé e seus colegas podem também integrar um display OLED ao protdtipo para si-
mular o odémetro com a aceleracao do Delorean quando ele atingir 88mph.

Que tal vocés ampliarem o projeto e criar também o painel do DelLorean? Vocé e seus
colegas podem pensar na insercdo de componentes para a definicao e registro de datas.

E se...

O projeto ndo funcionar?

« Verifique as conexdes e atribuicao das portas utilizadas no protétipo.

« Confira se programacao final do seu projeto contempla todas as funcées criadas para
cada efeito aplicado.

« Verifique a criacao de um objeto de controle para cada fita LED conectada, com a con-
feréncia das portas utilizadas, e se 0s comandos da biblioteca Adafruit NeoPixel sdo
aplicados a ambos os objetos de controle.

Dica!

Vocé pode conectar também as duas fitas de LEDs a mesma porta digital e

utilizar apenas um objeto de controle no decorrer da programacao para o
controle de ambas ligadas a mesma porta.

« Confira a polaridade dos componentes utilizados no projeto.
* Revise a programacdo quanto a intensidade aplicada a cada fita LED.




1
Iilal 16 De volta para o 7( ture - 11

3. Feedback e finalizacao

Robodtica

O tema “viagem no tempo” gera um fascinio e envolve muitas expectativas e proje-
¢Bes. Como foi, para voce e seus colegas, reproduzirem uma das cenas mais iconicas do
cinema sobre a tematica?

Nossa sequéncia de aulas sobre o filme “De Volta para o Futurd” foi uma verdadeira
aventura: recriamos o momento em que o Delorean acelera até 88mhp e desaparece em
um rastro de fogo. Como vocés perceberam, ndo ha limites para a imaginacao e, em vez
de pluténio e fluxo temporal real, utilizamos LEDs avulsos para o capacitor de fluxos da
Aula 15 e em fitas para o rastro de fogo desta aula, com o controle desses componentes
de modo a piscarem em um ritmo definido e alterarem as cores até desaparecem, como
se 0 Delorean estivesse partindo para outra épocal!

Confira, compartilhando seu projeto com os demais colegas, se o objetivo foi alcanca-
do e lembrem-se que o futuro ndo esta escrito, ele depende de nos!

Bons projetos!! E ndo se esquecam de recarregar seus capacitores de fluxo para as
proximas aventuras!
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