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RESUMO

A frequéncia com que vemos painéis de LEDs em nossa volta aumenta a cada dia e isso se deve
a sua diversidade e aplica¢do no ambito da comunicagdo visual, sendo algo aplicdvel em vdrias
areas e até mesmo indispensdvel em algumas. Além disso, os LEDs cada vez mais sdo utiliza-
dos devido a sua grande eficiéncia luminosa e energética. O objetivo do projeto é desenvolver
um sistema de informacdes visuais, utilizando painel com LEDs, e implementa-lo. Ele foi divi-
dido em trés marcos, 0s quais sdo, respectivamente, a constru¢cao de um protétipo, criagdao do
algoritmo para o arduino e confec¢dao de uma estrutura para abrigar a placa.

Palavras-chaves: Painel de LEDs. Comunicagdo visual. Arduino.



ABSTRACT

The frequency with which we see LED panels in our back increases every day and this is due to
its diversity and application in the field of visual communication, being something applicable in
several areas and even indispensable in some. In addition, LEDs are increasingly used due to their
high luminous and energy efficiency. The goal of the project is to develop a visual information
system, using panel with LEDs, and implement it. It was divided into three milestones, which are
respectively the construction of a prototype, creation of the algorithm for arduino and confection
of a structure to house the plate.

Key-words: Visual communication. LED panel. Arduino.



SUMARIO

1 INTRODUGAO . .. .. ..ottt
[TT CONTEXTO. . ceeceeeee e e
[1.2 DESCRICAQ].. .. oottt
T3 JUSTIFTCATIVAL . ....eeeieeeee e e e
2 HARDWARE ......ooviiiiii e e
...............................................................................




1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

A comunica¢do € um processo que envolve a troca de informagdes entre dois ou mais
interlocutores por meio de sinais e regras semanticas mutuamente entendiveis. Trata-se de um
processo social primério, que permite criar e interpretar mensagens que provocam uma resposta.
Teve origem na pré-histéria, onde nossos ancestrais, os homens das cavernas, se comunicavam
por meio da linguagem muito rudimentar. Desde entdo a comunicacdo vem sendo aprimorada,

ganhando escala global e tornando-se indispensavel nos dias atuais.

A comunicacao visual € o tipo de comunicacdo mais eficiente de todos, e atualmente o
mais utilizado, onde utiliza-se elementos visuais como simbolos, videos, desenhos, entre muitas
outras coisas para transmitir informacgao. Atualmente, os meios de comunicagdo visuais podem
ser encontrados em todos os lugares e utilizados por todos os tipos de pessoas, desde impressos
como cartazes, panfletos e jornais, até sistemas mais complexos como televisores e computado-

Ies.

Com o avanco da tecnologia, aumentou-se a busca por formas cada vez mais eficientes
de se comunicar visualmente e foi nessa busca que surgiu o LED, que segundo a Figura 1, € mais
eficiente que outras fontes luminosas. Desde seu surgimento, inimeras aplicacdes para o LED
apareceram, sendo que antes eram usados como lampadas indicadoras de relégios, calculadoras
e outros aparelhos, e atualmente vém ganhando espago em sistemas para controle de trafego
(seméforos), iluminagdo arquitetdnica, sistemas para a industria automotiva e painéis luminosos

de antncios e mensagens.
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Figura 1: Média de Valores de Eficiéncia



Quando muitos LEDs sdo dispostos em uma matriz, eles formam um painel de LED.
Com o avango dos meios de comunicagdo, esses painéis comegaram a surgir, proporcionando um
meio mais atrativo para propagandas e antincios, desde lojas utilizando esse meio para marketing
até lugares que necessitam passar informagdes importantes de maneira rdpida e clara, como
rodovidrias, aeroportos e informagdes de destinos em Onibus e até mesmo no meio esportivo,

como em placares eletrOnicos.

1.2 DESCRICAO

A ideia do projeto € a montagem de um display 10x10 com LEDs RGB controlados
por arduino. Entretanto seus comandos ndo se dao diretamente, € sim com uso de transisto-
res NPN para gerenciar a alimentacdo por colunas dos mesmos. Assim como o uso de um CI
funcionando como portas NOT’s a fim de manusear o terra de cada cor dos LEDs disponiveis
do display. Desta forma o arduino pode acender um LED especifico enviando um sinal digital
para o correspondente transistor(coluna) e porta(linha/cor), através de um teclado simples para
o usudrio. Assim € possivel controlar 100 LEDs usando somente as portas do arduino, o que

seria impossivel controlando cada LED individualmente.

1.3 JUSTIFICATIVA

O projeto foi realizado como um trabalho do curso Oficinas de Integracdo 1, e, em
consenso com os professores do curso, chegou-se a conclusao de que o desenvolvimento de um
painel de LEDs seria construtivo para atender as demandas da matéria e obter o conhecimento

esperado.



2 HARDWARE

Materiais:

e Resistores de 180 ohms

e Resistores de 270 ohms

e Resistores de 1000 ohms
e Transistores NPN BC537
e CIs ULN2003A

e Arduino Mega

e LEDs RGB anodo comum
e Placas de cobre

e Push buttons
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Figura 2: Circuito do Painel

Como € possivel ver na imagem acima, e como discutido em tépicos anteriores, o con-

trole dos LEDs ¢€ feito utilizando o transistor NPN BC537 para chavear a fonte para o terminal



anodo comum dos LEDs, e o CI ULN2003A para chavear os terras para cada cor (vermelho,
verde e azul) dos LEDs.

Para controlar o circuito foi escolhida a placa Arduino Mega, pelo nimero de portas e

facilidade de uso.

O CI ULN2003A, normalmente utilizado para o controle de motores de passo possui
16 terminais, 7 pares destes terminais funcionam como portas NOT, um destes terminais € o
GND que serd chaveado com auxilio das portas NOT, e a ultima porta geralmente € utilizada
para evitar que haja uma corrente inversa gerada pelo campo magnético oriundo da inducdo do

motor de passo, como neste projeto ndo existe esta preocupacao, este terminal foi ignorado.

O transistor NPN BC537 foi escolhido por ser um resistor NPN, requisito do projeto

em questdo, e atender as condi¢des de corrente e tensdao do projeto.

Os valores dos resistores para os LEDs foram escolhidos com base na corrente de ope-
racdo destes, sendo que a cor vermelha possui um resistor de maior resisténcia por possuir uma
queda de tensdo menor em comparac¢ao com as cores azul e verde. O resistor para a base do tran-
sistor foi escolhido por ser um resistor comum e apropriado para o circuito levando em conta a

corrente necessdria na base do transistor e 0 maximo suportado pela porta do arduino.

A fonte de 9V foi escolhida por ser um valor comum para fontes e baterias e estar dentro

da faixa de alimentacdo apropriada para o arduino.

Quanto ao circuito em si, em uma das placas foram feitos 10 barramentos ligando o
emissor de cada transistor ao anodo comum de 10 diferentes LEDs, criando “linhas”, como
em uma matriz, no circuito, na imagem mostrada, para simplificar e facilitar a visualizacdo sao
mostrados apenas dois desses barramentos sendo ligados, cada, a apenas dois leds, diferente do

circuito original.

Na segunda placa, seguindo a mesma ideia da primeira, foram feitos 30 barramentos,
desta vez ligando, cada um, uma saida de um ULN2003a, a 10 terminais de uma cor especifica
(vermelho, azul ou verde) de um LED, de forma a criar “colunas”, da mesma forma como 0s
barramentos de anodos funcionam como “linhas”, formando uma matriz. Na imagem ilustrativa
existem apenas 6 destes barramentos com apenas 2 terminais dos LEDs em cada.

Por fim as bases dos transistores e entradas do ULN2003a foram ligadas a portas do ar-
duino, assim como cinco pushbuttons NA usados para chavear uma tensao de 5V para o arduino,

funcionando como nivel 16gico alto quando pressionado, e nivel 16gico baixo quando solto.



3 SOFTWARE

Para programar o cddigo executado pela placa Arduino Mega foi utilizada a prépria

IDE Arduino disponibilizada em seu site.

Para facilitar a programacao de frames especificos e controlar que imagem estaria sendo
mostrada no painel de LED foram utilizados vetores inteiros de tamanho 100, com nimeros de
0 a 7, de forma que, cada 10 valores do vetor seriam correspondentes a uma linha do painel.

Segue um exemplo de uma imagem de um rosto feliz:

const int feliz3[] PROGMEM = |
2, 2,2,2,2, 2,2, 2, 2, 2,
2,2,2,2, 2,2, 2, 2, 2, 2
2, 2,4, 4, 2, 2, 2, 4, 4, 2,
2, 2,4, 4, 2, 2, 2, 4, 4, 2,
2, 2,2,2, 2,2, 2, 2, 2, 2,
2,2, 2,2, 2,2, 2,2, 2, 2,
2,1,1,1,1,1,1,1,1, 2,
2,2,1,1,1,1,1,1, 2, 2,
2,2,2,1,1,11, 2, 2, 2,
2,2,2,2,2,2,2,2, 2,2

1.
-
-

Figura 3: Matriz de rosto feliz

Para acender os LEDs na cor desejada foi feita uma funcao void draw( int pic[]); que
recebe como parametro o vetor cujo desenho deve ser exibido no painel, e entdo percorre os
LEDs no painel utilizando quatro vetores, um deles contendo os enderegos das portas ligadas as
bases dos transistores, e outras trés, uma para cada cor, contendo os enderecos das portas ligadas

as entradas dos ULN2003a. Imagens dos vetores e fun¢ao, respectivamente:

pin_azul[] I MEH = |
3, 0, le, 19, 22, 25, 28, 31, 34, 37};
const int pin werde(] PROGMEM = |
2, l4, 17, 20, 23, 2€, 25,6 32, 35, 38};
const int pin vermelho[] PROGHEM = |
1, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 41};:

n vee[] EROG
13, 12, 11, 10, 9

-
. . =] 7

] ]

Figura 4: Valores pré-definidos para o desenho
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i draw{ int pic[]])

foo{k = 07 kK < 107 Kk++)
{
m= 07
for{y = 0; v < 100; y = y + 10)
r = pgm_read word near(pin vermelho + m);
g = pgm_read word near(pin_verde + m):
b = pgm_read word near({pin azul + m);
coluna = pgm_reed word nearivec + k):

& = pgm_read_word_nearipic + (v + kl):

kin{a);
m=m+ 1}

for{int contar=0; contar < 107 contar++)

digitalWrite (pgm read word near{pin vermelho + contar), LOW):

ligit te (pgm_read word_near(pin_szul + contar),lOW);

digitalWrite (pgm read word near{pln verde + contar),LOW);

Figura 5: Fun¢ao draw

Como € possivel observar na funcao draw também € feito o uso da funcao void bin(int
zz); que € utilizada para, recebendo como parimetro o nimero de 0 a 7 presente no vetor do
desenho, acender a cor do LED correspondente ao nimero recebido. Para isso a funcio vé o
nimero como um ndimero bindrio no formato XYZ, e, utilizando operagdes bit a bit, envia X
para a porta conectada a cor azul, Y para a porta conectada a cor verde, e Z para a porta conectada
a cor vermelha, sendo que, como € um nimero bindrio, X, Y e Z serdo utilizados como um sinal

16gico alto ou baixo. Segue imagem desta fungao:

roid bin(int zz)

{
for{int contar=(0; contar < 10; contar++)
|
digitalWrite (pgm read word near(vcc + contar) ,LOW);
}
pin outl = zZ & 4;
pin_outl = pin_outl >> 2;
pin out2 = zz & 27

Pin_outd = pin_outd >> 1;
pin outd = zz & 1;
digitalWrite (b, pin_outl);
lWrite (g, pin_out2);
digitalWrite (r, pin_outd);
digitalWrice (coluna, HIGH) ;

Figura 6: Func¢do bin

Além destas funcgdes que servem para criar conteido visual quadro por quadro, também
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foi feita uma programacdo para tornar possivel que o usudrio acendesse, utilizando o controle
com cinco botdes, cada cor de cada LED do painel, sendo que, quatro botdes alteram qual LED
estd sendo controlado no momento, um muda para o LED imediatamente abaixo, outro acima,
do lado esquerdo, e direito. E o dltimo botdo por fim altera a cor do LED, adicionando uma
unidade ao nimero que define a cor do LED, sendo que se pressionado quando todas as cores

do LED estiverem acesas todas sdo apagadas. Segue imagem deste programa:

if{bdir&s(!dirlock) && (pos<59))
{

pos++;

dirlock=1;
}
if (besqgis { !esglock) && (pos>0) )
{

pos——;

esglock=l;
}
if(beimats ('cimalock) && (pos>=59) )
{

pos=pos-10;

cimalock=l;
}
if (bbaixoLi( ! baixolock) &L (pos<S0) )
{

pos=pos+ll;

baixolock=l;
1
if (bselect&is(!selectlock) )
{

gelactlack=l;

if (desenhar[pos]<7)

{

desenhar([pos]++;
}
:-'_-'.'-|:

dezanhar [pos]=0;

Figura 7: Condi¢Oes para desenho
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4 RESULTADOS

O painel como um todo como um todo atingiu suas demandas como pode ser observado
na Figura 9 e 8 que mostram, respectivamente, uma animagao na placa com deslocamento de
caracteres e o controle, onde o usudrio pode editar o painel e formar figuras estdticas, porém ha

vérias coisas que podem ser melhoradas e acrescentadas no projeto.
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Figura 8: Controle do painel
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Figura 9: Painel de LED em funcionamento

Uma coisa que nao ficou totalmente satisfatorio foi a disposicao dos LEDs, que ficaram
a uma distancia entre si maior do que a desejada. Isso ocorreu devido ao fato de que os circuitos
das placas foram todos feitos manualmente. Outro problema que ocorreu devido a esse fato
foi que a distancia entre as duas placas ficou maior do que o esperado, conforme Figura 10.
Com isso conclui-se que desenhar manualmente os circuitos nas placas, além de ocasionar esses
problemas, demanda muito tempo. Uma maneira mais adequada de realizar um projeto futuro
seria fazer um investimento mais elevado e confeccionar os circuitos em um lugar que utilizasse
um processo industrial, que além de poupar grande tempo na montagem também diminuiria

consideravelmente os erros encontrados no decorrer do processo.
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Figura 10: Fios dos circuitos do painel

Houve dificuldades também em arrumar uma estrutura para envolver a placa. Devido ao
seu tamanho, optou-se por uma caixa de papeldo com um visor para os LEDs ficarem a mostra
e que mesmo dando certo, ndo ficou como se esperava no inicio do projeto. Para minimizar o
problema da distancia entre os LEDs, foi colocado entre o visor da caixa e os LEDs, uma folha

de papel para melhorar a visualizacdo e homogeneizar a imagem formada no painel.
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5 CONCLUSAO

Com relagdo aos marcos definidos no inicio do projeto, todos foram devidamente cum-
pridos, com a ressalva de que o algoritmo foi feito com atraso em relacdo ao cronograma. No

geral, o objetivo de construir um painel de LEDs foi atingido.

Para poder atingir os marcos que foram definidos para o desenvolvimento do projeto,
foi necessdrio buscar e aprimorar conhecimento em diversas dreas, como o funcionamento de
microcontroladores e programacao em sua linguagem, confeccao de circuitos em placas, funcao

de componentes eletronicos, entre diversas outras coisas.

Uma ideia que ndo estava presente na concepcao do projeto e foi descontinuada por
falta de tempo para implementé-la, foi a ideia de, ao invés de fazer desenhos quadro a quadro
para mostrar palavras no painel, como em um letreiro, o usudrio poder simplesmente digitar uma

palavra e esta palavra seria, entdo, exibida no painel.

A realizacdo do projeto também permitiu a aplicacdo de conhecimentos adquiridos em
outras matérias da Engenharia de Computagdo, proporcionando assim, uma integracao entre as

matérias do curso e aplicacao prética de conhecimentos tedricos aprendidos.
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