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Prefacio:

Este tutorial foi criado para mostrar exemplos de programas usando o Arduino UNO e simulando no
Proteus ISIS com o componente SIMULINO.

Para este tutorial vocé deve ter conhecimentos basicos de linguagem “C”, hardware do Arduino
UNO e da interface de programacao do Arduino, o tutorial UNO BASICO 01 abrange estes tépicos!

Para a simulacdo foi usado o Proteus, vocé pode baixar da internet no link abaixo.
http://wle.ir/hadi/4-Program/Proteus/P85SP0/P85SP0.rar

A primeira vez observe a data de validacao, o melhor é alterar para uma data mais longa!

Para alterar a data e validar a licenga primeiro feche o Proteus, esta alteracdo tem que ser feita
com o Proteus fechado.

Para alterar a data abra o arquivo LicenseKey.Ixk usando um editor de texto e altere a configuracao
“EXPIRY=31/02/2050".

Para achar a configuracao “EXPIRE” no editor de texto abra o menu “Editar” opg¢do “Localizar” e
digite no campo “EXPIRY”!

Para atualizar a chave rode a “LicenseKey.Ixk” com o Proteus fechado.

Rode o Proteus e confirma a data de validagao!


http://wle.ir/hadi/4-Program/Proteus/P85SP0/P85SP0.rar
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Meu primeiro programa pisca-pisca (blink):

Neste tutorial vocé vai aprender a usar e testar os exemplos do Arduino.

Os exemplos sdo uteis para auxiliar vocé a aprender a trabalhar com o Arduino e a orientar em
novos projetos.

O primeiro passo para criar um projeto é criar uma pasta para colocar todos os arquivos do seu
projeto como o circuito montado no ISIS, os arquivos compilados para serem carregados no
Arduino do simulador.

O circuito deverd ser montado no programa Proteus Isis conforme o desenho abaixo com um led
ligado ao pino 13 do Arduino UNO.

Sihit

R1 |

P |
LED-RED

rraranlec:
L R T ST
SMULIND UND




O componente do Arduino:

O componente do Arduino é da biblioteca do site no link abaixo.
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http://blogembarcado.blogspot.com.br/2013/06/simulino-v20-biblioteca-para-proteus.html

O site dd informacgdes de como baixar e instalar a biblioteca no Proteus.

AHE 4 $RAQG 9 XDN TLAEN Qe TNAR

REMA

oyeRd |

SEHE+EFITR

SiF
SER?

VeBRN\NgYY

ol +Rm>B8O@BEN QYT

3 7oQ em>8

-1

CIeiaialo

Foc hawt |

Para inserir o componente no Proteus Isis clique no botdo “P” para pegar o compoente de digite
Arduino no campo de pesquisa.

LED-RED
MINRES100K
SIMULIND LIND

[P L] oeviees ||

B Pick Devices

| Keywords:

Besults [B]:
| IArduind Device I Library | Cat. ' I anufacturer D escription
| Mateh Whale Words? [ | SIMULINO LILYPaD  ARDUIND  Arduing [Blog Embarcada]  blogembarcado.blogspot.com Simuling Livpad [4.0]
| Show only parts with models? [~ | SIMULIND MEGA, ARDUING - Arduino [Blog Embarcada]  blogembarcado.blogspot.com Simuling Mega [4.1]
| ) SIMULING MAND ARDUING - Arduine [Blog Embarcado]  blogembarcado.blogspot.com  Simuling Mano [4.0]
- Lategory: SIMULINDG UND ARDUIND  Arduing [Blog Embarcada]  blogembarcado.blogspot.com  Simuling Una [4.0]
W (| Cateqories] SIMULING UNO SMD ARDUIND - Arduine [Blog Embarcado]  blogembarcado.blogspat.com  Simuling Uno SkD [4.0]
| |Arduing [Blog Embarcada] ULTRASOMIC ARDUING - Arduine [Blog Embarcado]  blogembarcado.blogspot.com  Ulrasonic Sensor [4.0]

Vocé devera proceder da mesma forma para pegar o LED e o resistor, altere o valor do resistor para

470 Ohm!

Relembrando que o pino de terra (groud), alimentacdo (power) e conexao simples (default) vocé
encontra na aba da figura abaixo no Proteus Isis.

R

B < o) £

[P|  TERMINALS
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Usando um programa Exemplo do Arduino:

Depois de montar o diagrama e salvar na pasta do seu projeto, depois o seu trabalho sera montar o
software na interface do Arduino.

Para abrir um exemplo do pisca pisca (blink em inglés) vocé deve seguir o caminho mostrado
abaixo.

sketch_apr08a | Arduine 1.6.5
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

MNovo Crl+M
Abrir... Ctrl+0
Open Recent
Sketchbook >
Exemplos 3 pu | om
Fechar Ctrl+W 01.Basics ; AnalogReadSerial
Salvar Chrl+S 02.Digital BareMinimum
Salvar como... Ctrl+Shift+5 03.Analog Blink
4, Communication DigitalReadSerial
Configuragdo da pagina Ctrl+Shift+P 05.Contral Fade
Imprimir S 06.5ensors ReadAnalogVoltage

Ap0ds abrir o projeto a tela abaixo é mostrada.
Blink | Arduing 1.6.5
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Blink &

2 the documentation at http://www.arduino.cc

g

10 This example code is in the public domain.
11

12 modified 8 May 2014

13 by Scott Fitzgerald

14 */l

15 // the setup function runs once when you press reset or power the board

17 void setup() {

18 // initialize digital pin 13 as an output.
19 pinMode (13, OUTPUT);
20 }

22 // the locop function runs over and over again forever
23 void loop() {
24 digitalwrite (13, HIGH):; // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

25 delay (1000) ; // wait for a second

26 digitalWrite (13, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
27 delay (1000) ; // wait for a second

28 '}
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Como gerar o arquivo .hex para usar no simulador:

Este € um exemplo completo onde o led esta configurado na saida 13.

Uma vez pronto o software vocé devera gerar o arquivo .hex que serd carregado no Arduino do
circuito desenhado anteriormente.

Para gerar o arquivo ponto hexa ( .hex) siga o caminho da figura abaixo que exporta o arquivo
compilado para a pasta do seu projeto.

Blink | Arduing 1.6.5
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

oo Verificar / Compilar Ctrl+R

Carregar Ctrl+U
Carregar usando programador  Ctrl+Shift+U
Export compiled Binary Ctrl+Alt+5

Mostrar a pagina do Sketch  Ctrl+K
s Include Library >
1 Adicienar Arquivo...
Uma vez gerado o arquivo .hex vocé deverd carregar este arquivo no Arduino, para isto, clique no
Arduino dentro do Proteus Isis e selecione a op¢do “Preference”, a janela abaixo serd aberta.
Use o browse para procurar o arquivo .hex que deverd estar em uma pasta com o nome do arquivo
do Arduino, neste caso é blink! A pasta Blink é gerada quando vocé exporta o projeto do Arduino.

[EIE Edit Component

Component Beference: Hidder: [ ak.
Component 4 alue: |SIMULING UND Hidder: [ Hidden Firs
Frogram File: IBIink.cpp.standard.he:-: |Hide All ﬂ Cancel

Clock Frequence: |-I BtHz | Hide Al ﬂ L
Initis] Contents Of Dats EEPROM: | Hideal =]

MAME: |SIMLILINEI 1] |Hide:‘l'«ll j

LRL: |blngembarcadu.blugsput. faulj | Hide all ﬂ

VERSION: 40 Hidetll v

Other Properties:

[ Exclude from Simulation [ Attach higrarchy module
[ Exclude from PCB Layout [ Hide common pins
[ Edit all properties as text
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Como carregar o arquivo ponto hex no simulador:

Depois de carregado o programa no Arduino UNO do Proteus Isis vocé deve rodar o simulador.
rC
> |2 o+ -
e
e d
t

[P]L] DEWICES
LED-RED
MINRES1 00K,
SIMULING UMD

- bl
SIMULIMD LG

J.l.l.r
T
I
£
=]
@
e
»
=
e
=
@
[°7]
A
+

[>T T 0 [ | sMesagels) |J|ANIMAT\NE. 00,0002 663956 [CPU Ioad 99%)
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Revisando o ambiente de programacao e as instrucdes do Arduino:

Se vocé ndo conhece o ambiente de programacao do Arduino sugiro que veja o tutorial Arduino 01,
mas agora vamos fazer uma revisao!
Bem no inicio do programa existe um comentario que descreve o programa, é interessante vocé
sempre comentar os seus programas. Os comentarios seguem o padrao da linguagem “C”".

Para mais de uma linha inicie o comentario com barra invertida e asterisco “/*” e feche com
asterisco e barra invertida “*/”, para comentario de uma linha coloque duas barras invertidas ” //”!

-
£

[¥]

',f'x
Blink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.
Most Arduincos have an on-board LED you can control. On the Uno and

Leonardo,

it is attached to digital pin 13. If you're unsure what

pin the on-board LED is connected to on vour Arduino model, check

the documentation at

Thiz example code

http://www.arduino.cc

modified 8 May 2014

by Scott Fitzgerald

*/

is in the public domain.

15 // the setup function runs once when you press reset or power the board

O ambiente de programacao do Arduino possui duas fungdes o setup() e o loop().

o

// the setup function runs cnce when you press reset or power the board

void setup() {

// initialize digital pin 13 as an output.
pinMode (13, OUTFUT) ;

// the loop function runs over

void loop() {
digitalWrite (13,
delay(1000);
digitalWrite (13,
delay (1000) ;

HIGH) ;

LOW) -

/it
/i
!
/i

and over again forever

turn the LED on (HIGH is the voltage level)
wait for a second
turn the LED off by making the voltage LOW
wait for a second

11
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A funcdo setup():

Na fungdo setup() vocé ira configurar o microcontrolador descrevendo o hardware como: pinos e
funcdes das portas d entrada e saida, configuracdo do LCD, configuracao da Serial etc.
O setup roda somente ao ligar o microcontrolador ou o reset ser ativado!

15 // the setup function runs once when you press reset or power the board
7 void setup() {

/4 initialize digital pin 13 as an output.
19 pinMode (13, COUTPUT) ;

Instrucdo para configuracdo da porta digital.

A funcdo abaixo mostra como configurar uma porta do Arduino.
O primeiro parametro define o endereco da porta, este endere¢o vem descrito na placa do

Arduino.
O segundo parametro define se a porta serd usada como entrada (INPUT) ou saida (OUTPUT).

N3o esqueca que a linguagem “C” é sensivel ao caso e que a instrucdo deve terminar sempre com
ponto e virgula!

// initialize digital pin 13 as an output.

pinMode (13, OUTPUT) ;

o M) 9

! 1

sx 'ms  ARDUINO

)

12
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A funcdo loop():

A fungao loop é o lago infinito, ficara rodando enquanto o microcontrolador tiver ligado.
A na funcdo loop() que vocé ira escrever o programa em linguagem “C”!

22 // the loop function runs over and over again forever

23 void loop() {

24 digitalWrite (13, HIGH):; // turn the LED on (HIGH is the wvoltage level)
25 delay (1 00); // wait for a second

26 r:'igita rite (13, LOW):; /{ turn the LED off by making the wvoltage LOW
27 delay (1000} ; // wait for a second

ot

Instrucdo para ligar uma porta de saida digital:
Pra ligar uma saida use a fungdo digitalWrite().
O primeiro parametro é o endereco da porta.

O segundo parametro é a acao; Ligar (HIGH), desligar (LOW)!
HIGH significa nivel l6gico alto (5V), e LOW significa nivel baixo baixo (0V)!

escreve na saidal pino 13 Liga saida

SN

, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the woltage lewvel)

Instrucdo para desligar uma saida digital!

Pra desligar uma saida use a fungao digitalWrite() definindo o segundo parametro como LOW!
Observe que uma vez ligada uma saida especifica ela permanece ligada até que uma instrucao de
desligar esta saida seja encontrada.

esereve na saidal pine 13 Desliga saida

26 digitalWrite {13, LOW); // turn the LED off by making the wvoltage LOW

13
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Instrucdo de tempo de atraso!

Na instrucdo de tempo de atraso prende o programa por um espaco de tempo de forma a retardar
a sequéncia de processamento dando um atraso de tempo entre a instrucdo anterior e a seguinte.
Atraso em inglés é delay.

A funcdo delay() (atraso) é mostrada abaixo e o parametro é definido em milissegundos!

tempo de atrase

25 delay (1000} ; /f wait for a second

Descricdo da rotina do pisca-pisca:

A rotina do pisca-pisca esta toda dentro da func¢do loop() e é composta dos seguintes passos:
Linha 24, liga o LED.

Linha 25, espera 1 segundo (1000 ms) com o LED ligado.

Linha 26, desliga o LED.

Linha 27, pera 1 segundo (1000 ms) com o LED ligado.

Linha 28, o colchete termina o loop e a sequéncia volta para a linha inicial 24!

22 // the loop function runs over and over again forever

23 void loop() {

2 digitalWrite (13, HIGH): // turn the LED on (HIGH is the wvoltage level)
25 delay (1000} ; // wait for a second

26 digitalWrite (13, LOW): // turn the LED off by making the wvoltage LOW
27 delay (1000) ; // wait for a second

14
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Programa chave LED:

Neste tutorial vocé ird adicionar uma chave no projeto do pisca-pisca para ligar e desligar o pisca-
pisca!

Note que no diagrama foram usados conectores, isto deixa o diagrama mais limpo e colocando a
chave do lado do LED fica mais simples de visualizar o resultado!

Para que o circuito tenha uma relacdo com o comando é de boa pratica numerar os componentes
gue vao ligados ao microcontrolador com o nimero da porta onde estao conectados, assim fica
mais facil entender o circuito. A chave CH12 estd ligada na porta 12 do Arduino!

Sk
E YOG
& Fiy
O PINT 3
*’; 3 PN 2
: R1 CH12
[] 470 \
T e
[ ]
$_ pinl2 3—n
RZ
013 10k
- LED-RED
B e e
SIMULING LING
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Alterando o diagrama no Proteus Isis:

Primeiro vocé altera o diagrama, desta forma vocé sabera os pinos das entradas e saidas usadas,

pois vocé precisa desta informacao para alterar o software.
Pegue na biblioteca os componentes para completar o circuito, a chave descreva como “switch” na
pesquisa, refina a pesquisa selecionando “Swithes & Relays” no campo “Category” e depois switch
no campo “sub-category”! Escolha SWITCH ACTIVE!
Para resistor digite “resist” selecione qualquer um de 0,6 W depois vocé ira alterar o valor!

B Pick Devices
Kewwords: Results [144]
|resist Device Library
Match Whale Words? (| 1
Show only parts with models? [~ [MINREST00R RESISTORS  Resi:
MINREST0K.  RESISTORS  Resic
Lategay: MINRES10M  RESISTORS  Resic
[4ll Categaries) ] esit
Analog ICz b4 @i
CMOS 4000 series ] I esi
Mizcellaneous ¥ it
Maodelling Primitives " it
Tranzducers m ZEL
MinrEs1an HEDIDIURD  Hesis
MIMRES12R  RESISTORS Resi:
MINRES130K. RESISTORS  Resic
MIMRES130R RESISTORS  Resi:
MINRES13K  RESISTORS Resic
MIMRES13R  RESISTORS  Resi:
MINRES150K. RESISTORS  Resic
MINRES150R RESISTORS Resi:
MINRES15K.  RESISTORS  Resic
MINRES15R  RESISTORS Resi
MINRES160K. RESISTORS  Resic
MINRESTEOR RESISTORS Resi
MINRES1EK.  RESISTORS Resic
Sub-categon: MIMRES1ER  RESISTORS Resi:
- MINRES180K. RESISTORS Resic
Sl aegaiss * |MINRES180R RESISTORS Resi:
10 W att Wirewound MINRES18K.  RESISTORS Resic
2/ att Metal Film MIMREST8R  RESISTORS  Resic
3w att Wirewound MINRESTK  RESISTORS Resic
7w att Wirewound MIMRESTET1  RESISTORS  Resi
Chip Resistor v |MIMRES1KZ RESISTORS Resi:
Tom o mm e MINRES1KZ  RESISTORS  Resic
Manufacturer: MIMRESTKS  RESISTORS  Resi
[l aruif MIMRESTKE  RESISTORS  Resic
Boum MINRESTKS  RESISTORS  Fesic
Epcos MINRESTM  RESISTORS  Resic
Littelfuze W MIMNRES1MZ2 RESISTORS Resi

Revisando os conectores:

B Pick Devices

UNO BASICO 02

Kepwords Besults (39):
|SW|tch Device | Library | Cat. | Diescription
Match whale Wards? [~ |BUTTON ACTVE  Switches & Relays  SPST Push Buttan
Show only parts with models? [~ [ DIPSW_10 ACTWE  Switches & Relays  Interactive DIP Swit
Cat DIPSWw_2 ACTVE  Switches & Relays  Interactive DIP Swit
ALl DIPSW_3 ACTWE  Switches & Relays  Interactive DIP Swit
[All Categories) DIPSW_4 ACTWE  Switches & Relaps  Interactive DIFP Swit
Analog ICz DIPSW_5 ACTWE  Switches & Relays  Interactive DIP Swit
ChOS 4000 zeries DIPSW_E ACTIWE  Switches & Relays  Interactive DIP Swit
Data Carvverters DIPSw_7 ACTIVE  Switches & Relays  Interactive DIP Swit
Diodes Lo DIPSWw_8 ACTIVE  Switches & Relays  Interactive DIP Swit
Laplace Primitives DIPSW_9 ACTIVE  Switches & Rielays  Interactive DIP Suwit
m'cc'fﬁ.'chs?Uft.'Cs DIPSWC_10 ACTIVE  Switches & Fielays  Interactive DIP Swit
odel tl_ng l[};m' '\i'.?s DIPSWC_4 ACTWE  Switches & Relays  Interactive DIP Swit
PETSHONS AMPINSTS DIPSWE_S ACTIVE  Switches & Rielays  Interactive DIP Swit
; DIPSWC_B ACTIVE  Switches & Relays  Interactive DIP Swit
Switching Devices —. . y N
Trancistors DIPS'WC_7 ACTIVE  Switches & Felays  Interactive DIP Swit
TTL 74HC series DIPSwC_8 ACTIVE  Switches & Relays  Interactive DIP Swit
TTL 74HCT series DIPSWC_9 ACTVE  Switches & Felays  Interactive DIP Swit
JUMPER ACTWE  Switches & Relays  Animated Jumper
JUMPERZ ACTVE  Switches & Felays  Animated Jumper 2
Swi-DIP4 DEVICE Switches & Relaps 4 way DIP switch
Sw-DIF? DEVICE Switches & Relaps 7 way DIP switch
Sw-DIPE DEVICE Switches & Relaps 8 way DIP switch
Sw-DPDT ACTWE  Switches & Relaps  Interactive DPDT 5
SW-DPDT-OM ACTWE  Switches & Relays  Interactive DPDT S
Sub-category: Sw-DPST ACTWE  Switches & Relays  Interactive DPST 5
- - SW-DPST-OM ACTWE  Switches & Relays  Interactive DPST S
}?;ﬁ:';;awg””“] SW-ROT-3 ACTIVE  Switches & Relays  Interactive 3 Positio
Relays [Generic] SW-ROT-4 ACTME - Switches & Relaps  Interactive 4 Positio
Relays [Specific SW-ROTS A Interactive 5 Positio
SwW-ROT-B A Interactive & Positio
SW-SPDT A Interactive SPDT 5
SW-SFDT-MOM A Interactive SPOT S
SWASPST A Interactive SPST 5.
Manufacturer: SW-SPST-MOM A Interactive SPST Sy
Vel i THUMBSWITCH-BCD ~ ACTIVE  Switches & Fielaps  Interactive 10 State
THUMBSWITCH-BCD-C  ACTIWE ~ Switches & Relays  Interactive 10 State
THUMBSWITCH-HEX  ACTIVE  Switches & Relays  Interactive 16 State

Para definir o nome do conector use a caixa de propriedades e escreva o nome se ndo tiver ainda,
se ja tiver o nome selecione do botdo de selecdo.
Para o conector de poténcia selecione no bot3do de opg¢bes o “VCC”!

g 6= &

sV

S,
4

ITE'FAULT__.--'/

INPUT
OUTPUT
BIDIR

GROUND
BUS

Propriedade

—0 pt3

£ Terminal Label

Edit Terminal Label
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Alterando o software do Arduino:

UNO BASICO 02

O programa completo é mostrado abaixo, e a seguir é feita uma descricdo de cada uma das linhas de
instrucdo, altere o programa “Blink” conforme descrito abaixo, compile e exporte e rode no ISIS!

Bt b b b e

wp oo

21}

5 int led13=13;
& // the setup function runs cnce when you press reset or power the board
7 wvoid setup() {

// initialize digital pin 13 as an output.

pinMode (ledl3, OUTPUT);
pinMode (12, INPUT});

22 // the loop function runs over and over again forever
232 void loop() {

24
25
26
27
28
29

=]

8
C

[ R T ¥ BT OO R T o I

LW T W% R 'S B R I 'S B S

int chavelZ2=digitalRead({12);//1& o valor da entrada digital

if (chavel2==HIGCH){

//se a chave estiver ligada

digitalWrite {13, HIGH):;
delay (1000) ;
digitalWrite (13, LOW):;
delay (1000) ;

H

else{
//senfo chave deslighada
digitalWrite {13, LOW);

!
/Y
/Y
/Y

!

turn
walt
turn

walt

turn

the
for
the

for

the

LED on (HIGH is the voltage level)
a second
LED off by making the wvoltage LOW
a second

LED off by making the wvoltage LOW

17
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Sempre que vocé colocar um componente de entrada ou saida no seu circuito, vocé devera
configurar este componente na fungdo setup(), antes de usar na funcao loop()!

Para que o software fica mais legivel é bom dar nomes aos enderecos dos pinos, vocé pode fazer
isto de varias formas:

Definindo o nome da porta com o enderego usando a diretiva “#define” ou declarando uma
variavel com valor igual ao numero da porta, ou ainda declarando uma constante estes métodos
sdo mostrados abaixo.

No uso da diretiva define o nome usado ndo podera ser usado como de nome de outra varidvel.

Vamos usar neste trabalho a recomendacdo do fabricante do Arduino que da preferéncia a
definicdo usando varidveis.

fdefine 13
int led=13;
const int led=13;

A definicdo da variavel pode ser feita em qualquer parte do programa, normalmente é feita antes
da funcdo setup().

No caso da chavel2 a definicdo é feita ao pegar o dado da chave dentro do loop(), esta é uma
pratica bastante comum no Arduino.

24 int chawvelZ=dig3 Eead(12);//1& o wvalor da entrada digital

[

1]
M
it
ufj
=
m
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Depois de ler a chave vocé vai testar o valor da chave, lembrando que a chave é um dispositivo
digital s6 pode assumir dois valores 1 (HIGH) ou O (LOW).

A instrucdo que testa o valor é a instrucdo if() que significa “SE” em inglés, esta é uma instrucado
muito importante em linguagem de computador.

A instrucdo if() testa o valor dentro do parénteses, neste caso se a chave estiver ligada.

25 if (chavelZ2==HIGH){
26 //se a chave estiver ligada

Se a resposta for afirmativa, o programa executa a instrucao dentro do primeiro parénteses, sendo
(resposta é negativa) o programa executa as instrucdes dentro dos parénteses depois do else que
significa “SENAO” em inglés!

Pega o valor da chave

24 int chavelZ=digitalRead(12);//1& o valor da entrada digital
Testa se a chavel2 estd ligada (HIGH) 25 if (chavelZ==HEIGH){

20 //se a chave estiver ligada
27 digitalWrite (13, HIGH): // turn the LED on (HIGH is the woltage level)
28 delay // wait for a second

Se estiver ligada exceuta este parénteses oo - // turn the LED off by making the voltage LOW
30 delay (1000); // wait for a second
31 3
32 elsed
33 //sendoc chave deslighada

Senio executa este pagrénteses. -4 digitalWrite (13, LOW); // turn the LED cff by making the voltage LOW

19
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Desafio 1:

DEsAFIO 1:
Insira um segundo led que devera piscar ao inverso do led ja instalado, quando a chave estiver
desligada os dois leds deverao ficar apagados.

20



UNO BASICO 02

Regra basicas da linguagem “C”

As caracteristicas basicas da linguagem "C" e "C++" sdo listadas abaixo.

A linguagem “C” é sensivel ao caso, isto &, diferencia letras minusculas de maiusculas.

B Muitiscula

-
\y

Uma instrucdo sempre termina em ponto e virgula.

21



UNO BASICO oz

Um programa é feito por uma sequéncia de instrugdes, o microcontrolador executa uma a uma cada
instrucgdo!

Um comentdrio ndo é uma instrucdo, ele simplesmente descreve a instrucdo servindo para que vocé
lembre o que estava fazendo ou outro programador entenda o seu programa.

Vocé escreve um comentario depois de duas barras invertidas!

S
Este & um comentario
de mais de uma linha
vocé pode colocar guantas linhas quiser!

>/
// este & um comentarioc de uma linha
//tem gue iniciar com as duas barras

//e ndo precisa terminar com duas barras
//tudo que estid escrito depois das duas barras € comentario

Comente sempre seus programas!

22
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As varidveis precisam ser declaradas antes de serem usadas.

0 3 S e N Lo S o e LY ey
o SO MR EH O B g

3 30%01LIN301 30 YHISLEVO ¢

MRINALL 00 YU eESY

LELSL0GLED

‘DYulunod Lul

PROIBIDO PLASTIFICAR

SRR ISVHE 00 YAILYHIO3] YONENd3E ]

O1NYd O¥S 30 OavLis3

.7’

(variavel do tipo inteiro)
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Como definir uma variavel em linguagem “C”

Uma varidvel é um valor numérico usado no seu programa e que deve ser armazenado na memdria interna
do microcontrolador.

Uma memédria é guardada em um endereco especifico da memdria, em linguagem “c” este enderego é
descrito como um nome.

24
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Vocé tem que dizer ao programa qual o tamanho da variavel para que o programa reserve uma area
apropriada para guardar este dado.

0 oob0

25
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Dizer o nome e o tamanho da varidvel é chamado de declarar uma varidvel e vocé deverd sempre declarar
uma varidvel antes de usar, é como batizar uma variavel.

Ao declarar uma variavel vocé deve dizer o tipo e dar um nome a esta variavel.

Observe que uma varidvel do tipo float (com virgula decimal) é escrita com ponto, este é um programa
americano onde a parte decimal é separada por um ponto.

fleat int
com virgula sem virgula Qual é o nome?

[ v

Tipow ﬂNome

Tipo Nome
float nn; w 6
int n;

n=3;

nn = 3.1416:

26
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O tipo da variavel descreve o tipo de dado numérico a ser armazenado estes tipos sdo listados abaixo com os
respectivos ranges de valores.

Uma vez declarado o tipo da varidvel vocé ndo pode usar nimeros que nao se enquadrem dentro do
formato e range declarado, pois ao declarar uma varidvel o computador reserva a area de memoria
necessdria para armazenar este dado, se o valor for maior do que a area reservada o compilador ird indicar
uma falha.

Detalhes dos tipos e usos.

e Na maioria das vezes vocé vai usar o tipo int(inteiro), use para nimeros com sinal, mas sem virgula
(valor decimal). Cuidado que o valor maximo a ser escrito com tipo inteiro é +32767 e o menor é -
32768!

e Para cdlculos com niumeros com virgula use o tipo float.

e O char pode ser usado para varidveis binarias que guarda somente nimeros 1 e 0, pois o tipo char é
o menor de todos.

Tipo Tamanho (em bits) Intervalo
char 8 -128 a 127
int 16 -32768 a 32767
float 32 3,4E-38 a 3,4E+38
double 64 1,7E-308 a 1,7E+308
void 0 sem valor

27
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Como alterar o valor da variavel.

Vocé altera o valor guardado na varidvel usando o operador de atribuicao de igual “=".

O nome da variavel que vai receber o valor (destino) devera ficar sempre a esquerda, serd sempre a primeira
a ser escrita na linha.

Vocé pode guardar um numero direto.

Vocé pode transferir o valor de uma varidvel para outra variavel.

ADD

Il
I_'.
(-
[
]

AN

feg.u‘taﬂt- resultado=n; m
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Operacdes com variaveis:

Vocé pode fazer operacdes matematicas com as varidveis, em cada operacdao somente o valor da variavel a
esquerda é alterado.

O microprocessador comeca a execucao da operacdo pela expressao escrita a direita do sinal de igual
seguindo as regras recursivas da matematica.

As quatro operagdes bdsicas sdao permitidas, outras operagdes somente com inclusao de biblioteca especial.
As operacgdes basicas sdo descritas abaixo:

Operador Acao
+ soma
- subtracao
* multiplicac&o
/ divisao
% modulo (resto da diviséo)

Exemplo:
Se da linha da instrugdo abaixo a variavel n estava com o valor zero, ao final da instrucdo abaixo o valor da
variavel n serd igual a “1”!

n=n+1;

Na sequéncia abaixo se n1=1 e n2=2, apenas final da sequéncia somente o n1 estard alterado para o valor 3!
nl=1;
n2=2;
nl=nl+nz;

29
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Como escrever o nome de uma variavel em linguagem “C”

O nome da varidvel é definido por seu identifica e devera conter letras, nimeros e o caractere sublinhado e
ndo podera conter caracteres especiais, as regras para definir uma variavel é descrita abaixo.

O primeiro caractere do nome da varidvel devera ser uma letra ou o caractere sublinhado.

No nome da varidvel n3o é permitido caractere em branco ou caractere especiais como @,#,5,%,&, ¢ e letras
acentuadas, como por exemplo “é” etc.!

Nao é permitido usar as palavras reservadas nos identificadores, ou seja, palavras que pertencam a
linguagem de programacao!

Exemplo identificadores usados para declarar o nome de uma variavel:
A, A2, Nota, nota, nota_semestre, notaSemestre, dia Idade!

Dicas:

Inicie nome de varidveis sempre com letra minuscula, exemplo: int nota;!

Se a variavel é composta por dois nomes inicie o segundo com letra maiuscula, exemplo: int notaSemestre;!
pinga_71 Essa p}de

71 pingagca

r
H.
-
I-r.
b
fu
-
|,l
r|_|-.
M
|. i
|.|l
-
ct
m
bi
H
0
L
ih
-
]
)
1]
i
H
fu
b ]
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Nao esqueca o ponto e virgula no final!

Toda a instrucdo em linguagem “C” deve terminar com o ponto e virgula

int nj//variavel inteiro de uso geral

Esqueci a virgula de nove

r

_;\. = 11.1 ";" expected

St Budd talad
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O tipo void.

O toipo “void” é um tipo especial!

Vocé usa o “Tipo void” quando ndo souber o tipo, o computador reserva uma area especial para este tipo, e
ajusta a area conforme a necessidade, este tipo de varidvel consome muita memadria do computador, deve
ser usada somente em ultimo caso.

Entdo se vocé ndo souber o tipo a ser usado, ndo esquente a cabega, use o tipo void, ela funciona como um
coringa!

Ndo sabe o que
usar?
Use o void!
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Como escrever letras.

Uma varidvel que guarda letras é chamada de string em linguagem “C”!
As strings sdo armazenadas no tipo char (caractere).

Uma frase é armazenada como uma sequéncia de caracteres por isto ao definir a variavel para guardar uma
frase vocé devera definir o tamanho da frase.

O ultimo caractere de uma frase é reservado pela linguagem para guardar o caractere de finalizacdo, assim
configure o tamanho com um caractere a mais!

Exemplo: char[17]; //string de 16 caracteres mais o caractere de finalizacdo

Uma string deve ser sempre escrita entre os sinais de duas aspas!

Porgue vocé
td friste "C'?
2
£ que eu nio sei
ESCrEvErS

= Ve
'L%
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A linguagem “C” ndo consegue trabalhar com letras como da mesma forma que trabalha com ndmeros, por
exemplo, ndo é possivel transferir uma frase usando o sinal de atribuicdo igual, ndo é possivel compara
frases dentro da funcdo if!

Mas nao se preocupe, quando for preciso usar letras vocé vai baixar funcdes prontas que codificam letras
como numeros usando uma tabela de conversdao chamada ASCII que é reconhecida por equipamento que
trabalha com letras, mas terd que incluir estes arquivos no seu projeto!

#include lcd.c - Ndo se preocupe eu
escrevo para vocé!
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Como funciona a funcao “if”:

Ainstrucdo “if” é a chave para o programa tomar decisGes, esta instrucdo faz parecer que o programa pensa.

Ainstrugdo “if” faz uma pergunta “Se” para o valor contido no parénteses, se este valor for diferente de
zero o programa executa a sequéncia de instrugdo entre as chaves depois da pergunta, sendo (o valor do

parénteses for igual a zero) o programa executa a sequéncia dentro das chaves depois do palavra “’else”!
int n=digitalRead (chavell)://1& o walor da entrada digital
if (n)
{ } depois do if
=
digitalWrite( ledq43, HI 7H) # 7/ turn the LED on (HIGH is the voltage lavel)
delay {(1000) ; - f/ wait for a second
digitalWrite (led13, HIGH):! // turn the LED off by making the woltage LOW
i=alay {(1000) ; f/ wait for a second
{ } depois do else
digitalWrite( led13 » LOW):// turn the LED off by making the voltage LOW
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Como escrever um comentario:

Um comentdrio ndo é executado pelo seu programa, ele ndo é transformado em linguagem de maquina,
serve para organizar o seu projeto informado a outras pessoas o porqué do seu cddigo e serve para vocé
mesmo relembrar mais tarde o que vocé fez!

A forma de escrever o comentario é livre, vocé pode abreviar ou escrever como num "chat" o importante é a
informacao!

Comentar um projeto é de fundamental importancia, vocé deve se acostumar a inserir o maximo de
comentarios possiveis.

As linhas em amarelo abaixo sdo comentarios!

// the loop function runs owver and over again forever
cop () |
n=digitalRead(chavel2):/{/1& valor da entrada digital
r (n){
digitalWrite (13, HIGH}); // turn the LED on (HIGH is the woltage lewel)
v (1000) /{ wait for a second
digitalWrite {13, LOW)- f/ turn the LED off by making the wvoltage LOW
v (1000} ; f{ wait for a second
}
IWrite {13, W) : ff turn the LED off by making the woltage LOW
H
}
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Um comentdrio pode ser de uma linha ou varias linhas.

O comentario de uma linha é todo o texto incluido depois de duas barras invertidas, como no exemplo
abaixo, exemplo "//comentario! “

Note que nao precisa terminar o comentdrio de uma linha com mais duas barras invertidas, todo o texto
depois das barras é considerado comentario.

Esta é a forma mais comum de comentar um programa simples!

O comentario de mais de uma linha é todo o texto incluido entre os simbolos barra invertida asterisco (/*) e
asterisco barra invertida (*/).

lI,-"*:-c'

Este & um comentario

de mais de uma linha

vocg pode colocar quantas linhas quiser!

=/

// este & um comentirio de uma linha

//tem gue iniciar com as duas barras

//e ndo precisa terminar com duas barras

//tudo que esta escrito depois das duas barras & comentario
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Diga fundamental:
Sempre comente os seus programas!
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Hardware do UNO:

e Este capitulo vocé vai abordar os seguintes tdpicos:

e Conhecer o hardware da placa Arduino UNO.
e Conhecer e identificar os conectores de sinais digitais, sinais analdgicos, sinais do tipo PWM e

poténcia!
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Hardware da placa UNO.

Esta é a placa do Arduino UNO

MADE
INITALY

Os conectores sdo usados para ligar os sinais digitais ou analégicos do mundo externo ao microcontrolador!

Os pinos para os sinais de entrada e saidas sdo chamados de portas.

MADE
IN ITALY

© 1 = o

o
R
VE &

v
DIGITAL (PWM~
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As portas poderdo ser do tipo digitais ou analdgicos!

SINAL DIGITAL

SINAL ANALOGICO

Os pinos dos conectores de sinais digitais sdo numerados de “0” a “13”.

As portas podem ser de entradas ou saidas!

Vocé configura no programa os pinos que serdo usados como portas de entradas ou saidas!

SINAL DIGITAL

£ \

4

"\\[_]//
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Portas digitais.

Quando uma saida digital é ligada a placa do Arduino coloca 5 Vdc no respectivo pino com uma corrente
maxima de 10mA!

Quando uma saida digital é desligada a placa do Arduino coloca 0 V no respectivo pino!

470 52

Para ligar uma entrada digital o circuito externo deve ligar 5 Vdc na placa do Arduino!
Para desligar uma entrada digital o circuito externo deve ligar 0 V na placa do Arduino!!

O circuito para uma entrada digital acionada por chave deve ter um resistor de pull-down se a chave é ligada

ao positivo!

Chave Ligada Chave desligada

CH1 Rl
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Portas PWM.

A placa Arduino UNO possui saidas especiais, como por exemplo, os pinos de saida do tipo PWM para
controle de velocidade de motor, circuitos de poténcia etc.!
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Portas de comunicacao!
Estes pinos sdo usados para comunica¢dao com outras placas Arduino, PC e outros equipamentos que usem o
padrdao de comunicagao serial!

e TXsignifica transmitindo dados!
e RXsignifica recebendo dados!

Il\lf'\

A placa possui LEDs de status da comunicacdo junto ao Cl de comunicagao!

Durante uma comunicagao os LEDs piscam!
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Portas analdgicas:
A placa possui um conector para ligar sinais analégicos!

Existem 6 entradas analdgicas numeradas de AO a A5.
O nivel do sinal analégico é de 0 a 5Vdc.

O sinal analdgico é convertido em digital através de ADC interno!

MADE
IN ITALY

T
rx s  ARDUINO

L

YOy T TI0) )

UNO BASICO 02
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Pinos de alimentacao.
A placa pode ser alimentada diretamente pela USB do PC, esta é a forma usada durante a programacao e

testes.

A placa pode ser alimentada por um conector auxiliar com tensdes que podem variar de 9VDC a 15VDC
fornecida por uma fonte externa, normalmente uma fonte de celular!

A placa também possui um conector de forca que da acesso ao circuito de alimentacao interno da placa,
podendo ser usado para alimentar os circuitos de entrada e saida externo

MADE {
IN ITALY " e T
: Z } ¥

k DIGITAL (PWM~) & B

.
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Botao de RESET.

A placa possui um Botdo de RESET que forga o programa a reiniciar do zero!

UNO BASICO 02
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Desafio 2:

DESAFIO 2

Nome:

1)Coloque um “C” ao lado da linha que declara corretamente uma variavel?
int salario do més 10;

float salarioMes10;

int 10salarioMes;

float salario_mes10

int salario_mes10;

2)Na sequéncia de instrugdes abaixo qual o valor da varidvel notal, nota2 e media ao final da sequéncia?

notal=60;

notaZ2=20;
media={notal+nota2)/2;
notal=notal+notal;

3)Na instrucdo if abaixo se a chavel2 estiver ligada o LED estara aceso ou apagado?

wvold leoop() {
nt n=digitalRea i(chavel2):;//1& o wvalor da entrada digital
if {(m){
digitalWrite (13, HIGH): /i turn the LED on (HIGH is the voltage level)
}
else{
1 1te (13, LOW): // turn the LED off by making the wvoltage LOW

4)Qual a tensdo maxima que vocé pode aplicar a entrada digital?

5)Qual a maxima corrente na saida digital?

6)A conexdo USB com PC serve também para alimentar a placa UNO e o circuito externo?
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Display LCD:

O Arduino pode ser montado com varios circuitos prontos chamados de shield, neste tutorial vocé
verd como criar um programa para acionar o LCD do shield LCD.

SELECT LEFT RIGTH RS pug
A g,“,'f,' D8 o n S ‘
RET VIN AO AL AZ A3 A4 AS
99990 0OHOOO

p—0 89 ©OCO0)
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Este shield conecta diretamente um LCD ao Arduino de forma facil e rapida, ndo sendo necessario

solda ou protoboard, deixando o seu projeto mais compacto e ergonémico.
O Shield é compativel com a biblioteca LCD4Bit que pode ser encontrada no site oficial da Arduino
juntamente com exemplos passo-a-passo. Ndo é possivel vender este Shield sem o LCD incluso pois

ambos vem lacrados.

SELECT  LEFY RIGTH _RST T
& o R0y )
RET VIN AO AL A2 A2 A4 AS
|G oﬁmaeeo 00000,

=0 9 ©OCO0)
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Conexao do shield LCD:

O diagrama mostra a interconexdo do LCD com os pinos do Arduino, no Arduino original esta
conexao é feita automaticamente ao inserir o shield no Proteus ISIS vocé devera montar.

Pin Function
Analog 0 | Button (select, up, right, down and left)
Digital 4 DB4
Digital 5 DBS
Digital 6 DB6
Digital 7 DB7
Digital 8 | RS (Data or Signal Display Selection)
Digital 9 Enable
Digital 10 Backlit Control

Montando o circuito no Proteus ISIS:

O circuito no Proteus Isis € mostrado abaixo, note que o LDC é de 16 linhas 2 colunas (16x2) e os pinos sdo
ligados conforme descrito na conexdo do shield.

Para pegar o LDC digite lcd no campo de pesquisa, categoria Optoelectronic e subcategoria Alphanumeric
LCDs na lista selecione o LM016.

Use conectores para simplificar o diagrama.

LCD1
Lm0 &L

$8Y vi. g=agzs

1 ~felolelef

Ll ] arl

-]

—B &

PIN?-D7 ——— D7

Q
gy 333
= z2ZZE

E o & oo

Rt I [ p—

i IMFUT

el OUTPUT

|E EIDIF: MEC ,

= Propriedade VOO

- GROUMD ‘T‘

BUS
bR
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Quando ao software do Arduino:

O Shield é compativel com a biblioteca LCD4Bit que pode ser encontrada no site oficial da Arduino
juntamente com exemplos passo-a-passo. Todas as fungdes ja estdo prontinhas nesta biblioteca.
Todas as fungdes para o acionamento do display podem ser visualizadas no link abaixo:
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystal

Note que neste shield o LDC é ligado usando somente 4 pinos de dados e o sinal RW (Ler escrever)
estd aterrado sendo usado somente para escrever dados no LCD, com isto o circuito economiza
pinos do Arduino.

Para que estas func¢des funcione vocé deve acrescentar a diretiva abaixo no inicio do programa.

#include <LiquidCrystal.h>

Descricdo das principais funcdes:

As principais funcdes s3o:

LiquidCrystal(rs, enable, d4, d5, d6, d7) :
Icd.begin(cols, rows);

Icd.setCursor(col, row);
Icd.print(data);

Icd.print(data, BASE);

Funcao LiquidCrystal():

LiquidCrystal(rs, enable, d4, d5, d6, d7) : Inicializa o LCD e vocé devera colocar nos campos do s
parametros o endereco dos pinos usados com as fung¢des descritas no caso do uno a programacao
correta é descrita abaixo:

LiquidCrystal Icd(8, 9, 4, 5, 6, 7);

Funcao lcd.begin():

Icd.begin(cols, rows)

Inicializa o LCD.

No campo cols vocé deve colocar o nimero de colunas do LCD e no campo rows vocé deve colocar
o numero de linhas.

No caso do shield o numero de colunas é 16 e o numero de linhas é 2!

lcd.begin(16, 2);
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Func3o Icd.setCursor():

lcd.setCursor(col, row):

Posiciona o cursor na linha e coluna apropriado.

Observar que a primeira coluna e primeira linha possuem o indice zero.
Exemplo:

lcd.setCursor(0, 1); //coloca o cursor na coluna 0 linha 1
lcd.setCursor(0, 0); //coloca o cursor na coluna 0 linha 0 Home!

Funcdo lcd.clear() :

Limpa o display e leva o cursor para a posi¢ao inicial coluna zero e linha zero.
Funcao lcd.print():

lcd.print(data) ou lcd.print(data, BASE):

Esta fungdo escreve uma linha no LCD, para escrever duas linhas vocé deve antes posicionar o
cursor.

Vocé pode escrever somente uma dado (data) de cada vez, este dado podera ser string (frases) que
deverad ser escrita entre aspas, veja o exemplo abaixo.

lcd.print("hello, world!");

Para escrever numeros escreva a varidvel ou o nimero sem as aspas, como no exemplo abaixo.
lcd.print(millis() / 1000);

Para escrever numeros e letras vocé terd que escrever duas vezes:

lcd.print("Numero=");

lcd.print(100);

O printf do Arduino é muito simples e vocé devera usar com cuidado, é aconselhdvel usar a funcdo
Icd.clear() para limpara o display e posicionar o cursor no inicio (home), neste caso pode ocorrer
um piscar no brilho do display, para tirar esta falha inclua um delay(100) depois da escrtira no
display!
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O programa exemplo “Hello World!”do Arduino:

UNO BASICO 02

O programa exemplo que escreve no display vocé pode baixar dos exemplos conforme é descrito

abaixo.
HelloWoerld | Arduing 1.6.5
Arquive  Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Movo Ctrl+M
Abrir... Ctrl+C
Open Recent
Sketchbook L P
Exemplos : &
Fechar Ctrl+W R ’
Salvar Ctrl+5 05-trings ’ s of the inter:
Salvar comao... Ctrl+Shift+5 celdl ’
10.5tarterkit >
Configuragdo da pagina Ctrl+Shift+P ArduinalSP
Imprirnir Ctrl+P
Eridge *Ind rows:
Preferéncias Ctrl+Virgula EEPROM 5
Sair Ctrl+0) Esplora »
49 lcd.print ("hello, w Ethernet H
50} Firmnata *
51 G5M »
52 void loop() | LiquidCrystal E Autoscroll
s3  // set the cursor t Robot Control : Blink
54 // (note: line 1 is Robot Motor 3 Cursor
55 lcd.clear () ; sD ; CustomCharacter
56 //lcd.setCursor (0, Servo : Display
57 // print the number SoftwareSerial ; HelloWorld
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Este programa é mostrado abaixo sem o cabecalho:

Hellovyorld

10 // include the library code:
41 #include <LiguidCrystal_h>

4z

12 // initialize the library with the numbers of the interface pins
44 LigqmidCrystal led (12, 11, 5, 4, 3, 2);

46 volid setup() {

// set up the LCD's number of columns and rows:
led.begin{le, 2);

// Print a message to the LCD.

lcd.print ("hello, world!™);

53 void loop{) {

// set the cursor to column 0, line 1

// (note: line 1 is the second row, since counting begins with 0):
led. setCurseor (0, 1) :;

// print the number of seconds since reset:

led.print(millis({)} / 1000);
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Descricao do programa:
A linha abaixo inclui as bibliotecas do LCD.

40 // ineclude the library code:

11 #include <LiquidCrystal.h>

A linha abaixo inicializa o LCD configurando os pinos, no exemplo da Arduino os pinos estdo
ERRADOS, corrija para a configuracdo abaixo para os pinos usados no shield do LCD Arduino com
chaves!

12 // initialize the library with the numbers of the interface pins
13 LiguidCrystal led(8, 9, 4, 5, &, 7);

Na linha abaixo escrita no setup é declarado um LCD de 16 linhas e 2 colunas e ainda é escrito a
frase “Hello World” na primeira linha, esta é a forma de escrever letras no display.

S/ set up the LCD's number of columns and rows:
led.begin(lé, 2);

// Print a message to the LCD.

led.print ("hello, world!®™):

No loop sao escritas as linhas abaixo onde o cursor é ajustado para a segunda linha e em seguida o
programa escreve no display uma fungdo interna do Arduino chamada millis() que volta o tempo
em milissegundos que o programa esta ligado, esta é uma forma de escrever um nimero do

display.
vold loop () {
// set the cursor to column 0, line 1
// (note: line 1 is the second row, since counting begins with 0):

led.setCurscr (0, 1);
// print the number of seconds since reset:
led.print (millis({} / 1000);

Exporte o cédigo binario compilado (Sketch/ Export compiled Binary), carregue no Arduino do
simulador e teste!
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Desafio:

Altere a frase “Hello World” colocando o seu home?

UNO BASICO 02
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Montando um temporizador com o Arduino:

O programa consiste em gerar um contador de segundos de zero a 59, quando a contagem de
segundos chegar a 60 devera ser zerada!

Neste exemplo vocé vera como mostrar mais de uma informagao no display.

Crie uma pasta par ao seu projeto, copie o diagrama do ISIS do projeto “Hello Wold” e cole na
pasta do seu projeto ou monte um novo diagrama com o LCD conforme descrito no exemplo “Hell
World”!

Abra o programa do Arduino, adicione o exemplo “Hello World!” e salve como na pasta que vocé
criou para o seu projeto alterando o nome para temporizador!

Altere o programa “Hello world” conforme descrito abaixo.

Altere os valores da funcdo LiquidCristal e insira uma varidvel do tipo inteiro com o nome
segundos, conforme descrito abaixo..

// initialize the library with the numbers of the interface pins
LicquidCrystal lcd(8, 9, 4, 5, &, 7);

int segundos;

Apague a mensagem inicial do setup que devera ficar como descrito abaixo.

15 void setup() {

47 // set up the LCD's number of columns and rows:
48 lcd.begin(le, 2):

19 }

Apague tudo que estiver dentro do loop(), escreva as instru¢des abaixo dentro do loop()!
50 void leoop{) {

o

1 delay (1000);//gera o tempo de 1 segundo

A

2 segundos++;//increment ao segundo de 1

A

3 if (segundos==60) {

A
|

1 segundos=0;//zera o segundo
5 }

//mostra

oA
x i)

A

//Limpa o display
led.clear():

//Escreve Temporizador na coluna 0

oA

A
L

&0 lcd.print {("Temporizadoxr™);

g1 // (note: (coluna, Linha) primeira coluna=0, primeira linha=0:
62 //posiciona o cursor na linha 1 coluna 0.

63 lcd.setCurscr (0, 1)

B4 lcd.print (segundos) ;
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A primeira linha gera um tempo de atraso de um segundo que serd a base de tempo do
temporizador.

delay (1000);//gera o tempo de 1 segundo

A linha abaixo incremente o valor do segundo de um equivale a segundo=segundo+1!
2 sequndos++;//increment aoc segundo de 1

[43]

A linha abaixo pergunta se segundo é igual a 60, na linguagem “C” a comparacao igual é descrita
com dois sinais de iguais para diferenciar do igual que atribui um valor na varidvel.

1f (segundos==60)

Se a resposta for “sim” zera o valor do segundo, note que esta pergunta ndo tem o else e como este

ajuste é feito antes de mostrar o numero 60 nunca aparece!

o

3 1if (segundos==¢0) {

or

segundos=0;//zera o segundo

o
o
St

As linhas abaixo mostra o valor; primeiro limpando a tela do display e posiciona o curso na coluna
zero e linha zero com a instrucdo lcd.clear(), isto se faz necessario porque a instrucao lcd.print ndo

limpa o display e tragos da mensagem anterior podem continuar sendo mostrados; segundo
escreve o titulo “Temporizador”; terceiro posiciona o cursor na préxima linha coluna zero; e por
ultimo escreve o segundo!

Observe que vocé tem que escrever textos e numeros (varidveis numéricas) em linha diferentes, a

funcdo lcd.print do Arduino é bem simples e ajustar a aparéncia do display pode dar algum
trabalho.

55 //mostra

A

//Limpa o display

58 led.clear();

59 //Escreve Temporizador na coluna 0

&0 led.print ("Temporizador™);

81 // (note: (coluna, Linha) primeira coluna=0, primeira linha=
g2 //posiciona o cursor na linha 1 coluna 0.

&3 led.setCurseor {0, 1);

64 led.print (segundos) ;

59



UNO BASICO 02

Compile, gere o cédigo binario, note que se vocé salvou na pasta do seu projeto o programa nao
pede o local para salvar, ele salvara na pasta do seu projeto, carregue no Arduino do simulador e
teste, o resultado é mostrado abaixo!

LCD1
LN5L

WD
WEE
A=
RN
E
il
1
z
3
[
5
5
i

n
0
£
-
)

—
™
=
Ex)
il
Him
(M

g: 3

o
4 id 148
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Como escrever um numero float no LCD:

A funcdo lcd.print() ajusta o nimero conforme o tipo de varidvel, e nimeros float a fungao mostra
com duas casas depois da virgula.
A matematica do programa do Arduino trabalha com nimeros inteiros para operar com numeros
do tipo float (com virgula) vocé devera escrever (float) no inicio da operagado, no programa exemplo
abaixo, vocé ira criar uma variavel “float n” e ird executar o calculo n=10/3, e ent3o, ird mostrar o
n. Observe o ajuste da variavel float no calculo, se ndo ajustar ndo vai aparecer a parte decimal da
divisdo.

a0 // include the library code:

11 #include <Licmidcrystal.h>

43 // initialize the library with the numbers of the interface pins
14 LigquidcCrystal lcd(8, %, 4, 5, &, 7);

15 float n:

16 woid setu?[]

51}

// set up the LCD's number of columns and rows:
led.begin{l6, 2);
// Print a message to the LCD.

lcd.print ("hello, world!™};

52 void loop() {

n=(flecat)10/3;
// set the cursor to column 0, line 1
/{ (note: line 1 is the second row, since counting begins with 0):
led.setCursor (0, 1)
// print the number of seconds since reset:
led.print{n) ;
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Desafio 3:

DESAFIO 3:
Crie um programa em que escreva na primeira linha “Tempo” e na segunda linha fique contando os

segundos de forma continua até 200, quando a contagem chegar a 200 devera ser zera iniciando a contagem

novamente.
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Como usar a comunicacao serial no Arduino:

O Arduino possui dois pinos para a comunicagao serial: TX (Transmite dado) e RX (Recebe dado).
COMUNICAGAO SERIAL

Figura 1 - Pinos para comunicacdo serial
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Vocé deve ficar atento a dispositivos conectados a esses pinos pois podem interferir no upload do seu
programa. Em alguns casos é recomendavel desconectar os dispositivos ou shields ligados a esses pinos antes
de fazer o upload.

COMUNICAGAO SERIAL

Eoral I o
N4 WWW.ARDUINO.CC ~ MADE IN ITALY

Figura 1 - Pinos para comunicacdo serial
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O sinal de comunicagdo na placa Arduino UNO, é um sinal TTL de 5V. Para comunicagao com um computador
ou outro dispositivo que ndo tenha o mesmo nivel de tensdo é necessario um conversor de nivel. Existem
varias opcdes de conversores, como por exemplo TTL/ RS$232, TTL/RS485, TTL/USB, entre outros. A seguir
sdo exibidos alguns modelos de conversores.

Figura 2 - Shields e médulos para comunicacdo serial

65



UNO BASICO 02

Terminal Serial:

Além do recurso de upload através da comunicacdo serial, a IDE tras um terminal serial que auxilia no
recebimento e envio de dados para a placa sem a necessidade de recorrer a uma ferramenta externa. Para
acessar essa ferramenta basta clicar no icone Serial Monitor ou acessar o menu Tools> Serial Monitor. E
aberta a janela a seguir.

Este recurso s6 funciona com um madulo real, na simulagdo usaremos um simulador de terminal para esta
funcao.

| 5 sosbch_api12a | Arduine 1.65 - o e
L'ql,l.--:. Edkiar Shebch Feimpiesmiss -'|:|l.I:|I

skarbch_aprl Ia
‘-. L froid setupty A
= COM1
el
m |
a
] Austzacred o L PR T
Fogurs - Tenmioras] pars oo o kescis s rind d o 6 rc ina

66



UNO BASICO 02

A ferramenta é bem simples, contendo apenas alguns parametros de configura¢do, onde se pode definir a
taxa de envio (baud rate). Possui dois campos, um onde pode ser inserido a mensagem a ser enviada e outro
maior onde é exibido os caracteres enviados pela placa para o computador.

CoM1 - B
Send
[#] Autoscrol Mewline w | 9600 baud
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Funcdes usadas na comunicacao serial:

Serial.begin();

Serial.available();

Serial.read();
Serial.readBytes(buffer, length)
Serial.print ();

Serial.write();

UNO BASICO 02
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Serial.begin()

E a primeira fungdo a ser utilizada quando vai trabalhar com a comunicagdo serial. Ela configura a taxa de
comunicac¢do em bits por segundo (baud rate). Possui um segundo parametro opcional para a definicdo da
quantidade de bits, paridade e stop bits. Se for omitido esse parametro o padrao sera 8 bits, sem paridade e
1 stop bit.

Sintaxe:

Serial.begin(speed)

Serial.begin(speed, config)

Parametros:

speed: velocidade em bit por segundo (baud rate) - long

config: configura a quantidade de bits, paridade e stop bits. Os valores validos sdo :
SERIAL 5N1

SERIAL_6N1

SERIAL_7N1

SERIAL_8N1 (padrao)

SERIAL 5N2

SERIAL_6N2

SERIAL_7N2

SERIAL_8N2

SERIAL_5E1

SERIAL_6E1

SERIAL_7E1

SERIAL_8E1

SERIAL_5E2

SERIAL_6E2

SERIAL_7E2

SERIAL_8E2

SERIAL_501

SERIAL_601

SERIAL_701

SERIAL_801

SERIAL_502

SERIAL_602

SERIAL_702

SERIAL_802
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Serial.available()
Retorna a quantidades de bytes disponiveis para leitura no buffer de leitura. Essa funcdo auxilia em loops
onde a leitura dos dados sé e realizada quando hda dados disponivel. A quantidade maxima de bytes no

buffer é 64.

Sintaxe:
Serial.available();
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Serial.read()
Lé o byte mais recente apontado no buffer de entrada da serial.

Sintaxe:
Serial.read();

UNO BASICO 02
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Serial.readBytes(buffer, length)

Esta funcdo |é um determinado numero de caracteres configurado no parametro “length”!

A recepcao termina quando o numero de caracteres for alcancado ou quando o tempo maximo de
comunicacdo for atingido, este tempo pode ser configurado na funcdo Serial.setTimeout()!

Esta funcdo retorna o nimero de caracteres recebidos ou zero se nenhum dado foi encontrado.
Syntax:

Serial.readBytes(buffer, length)

Parametros:

buffer: O buffer onde serd armazenado os bytes recebido pode ser do tipo char[] ou byte[].
length: Niumero de bytes a ser recebido.
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Serial.readBytesUntil()

Esta funcdo |é uma sequéncia de caracteres até que o caractere de terminacao seja encontrado ou o
comprimento mdaximo tenha sido alcangado ou o tempo de comunicac¢do tenha se esgotado
(Serial.setTimeout())!

Esta funcdo retorna o nimero de caracteres recebidos ou zero se nenhum dado foi encontrado.
Esta é uma funcao pratica para receber dados na forma de texto.

Os terminadores mais usados sdo:
CR: Carr Return = 13 (D em hexa)
LF: Line Feed = 10 (A em hexa)

Algumas vezes sdo usados os dois LF CR, mas a maioria das vezes é usado somente o CR, no terminal do ISIS
quando vocé pressiona o ENTER é gerado o CR (13)!

Vocé nao deve esquecer de declarar a varidvel buffer do tipo char no inicio do programa como um array
como mostra o exemplo abaixo onde o nome do buffer foi declarado com o nome sbuffer e tamanho 30! O
tamanho maior do que o tamanho do texto a ser recebido.

Char sbuffer[30]

Sintaxe:

Serial.readBytesUntil(character, buffer, length)

Parametros:

character: caractere de terminacao.

buffer: Buffer onde os caracteres serdo armazenados char[] ou byte[].

Lenght: NUumero mdaximo de bytes a ser lido, comprimento maximo da frase a ser lida!
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Serial.print()

Sintaxe:
Serial.print(val)
Serial.print(val, format)

Escreve na serial texto em formato ASCII descrito no campo val, se este campo for um nimero o programa
converte para texto antes de enviar!

Essa fungdo tem muitas possibilidades. NUmeros inteiros sdo escritos usando um caractere ASCIl para cada
digito. O mesmo ocorre para numeros flutuante e, por padrao, sdo escritos com duas casas decimais. Bytes
sdo enviados como caracteres Unicos e strings e caracteres sdo enviados como texto.

Vejamos alguns exemplos:

Serial.print ( “123” ); // Envia "123"
Serial.print ( 1.234567 ); // Envia "1.23"
Serial.print ('N'); // Envia "N".

Serial.print ( "Hello world" ); // Envia "Hello world".

Obs.: caracteres s3o enviados com aspas simples e strings com aspas duplas.
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Um segundo parametro (format) é opcional define a base numérica para formatar o valor enviado. Sao
aceitos os seguintes parametros:

. BIN - binario, base 2

. OCT - octal, base 8

. HEX - hexadecimal, base 16
. DEC - decimal, base 10

Para nimeros em ponto flutuante esse parametro define a quantidade de casas decimais a serem enviadas
apos o ponto. Exemplos:

o Serial.print(78, BIN) envia em binario "1001110"

. Serial.print(78, OCT) envia emr octal "116"

o Serial.print(78, DEC) envia em decimal "78"

o Serial.print(78, HEX) envia em hexadecimal "4E"

o Serial.printin(1.23456, 0) envia apenas "1", sem casas decimais

. Serial.printin(1.23456, 2)envia "1.23", ou seja, duas casas decimais
o Serial.printin(1.23456, 4) envia "1.2346", ou seja, 4 casas decimais
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Serial.printIn()
Funciona praticamente igual a func¢do Serial.print(), a Unica diferenga é que esta func¢do acrescenta ao fim da
mensagem o caractere de retorno de carro (ASCIl 13 ou ‘\r’) e o caractere de nova linha(ASCII 10 ou ‘\n’). A

sintaxe, os parametros e o retorno sdo os mesmos da fungao Serial.print().

Vocé vai usar esta funcdo se o equipamento que estd recebendo a mensagem exigir o uso dos dois
caracteres.
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Serial.write()
Escreve um byte na porta serial.

Sintaxe:
Serial.write(val)
Serial.write(str)
Serial.write(buf, len)

Parametros:
val: um valor para ser enviado como um Unico byte.

str: uma string (texto para ser enviada como uma sequéncia de bytes.

buf: um array para ser enviado como uma serie de bytes.
len: o tamanho do buffer a ser enviado.

UNO BASICO 02
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Linhas de configuracao da porta:
Vocé devera sempre escrever as linhas de configuracao da porta serial descritas abaixo.
A linha descrita abaixo descreve o Baud Rate da porta que normalmente é 9600 e espera a porta ser

conectada. Estas linhas devem ser escritas dentro do setup()!

// initialize serial communication at 9600 bits per second:

Serial .begin{(9%600) ;
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Programa exemplo “Echo”:
Crie uma pasta para o seu projeto ECHO!
Este é um programa padrdo para teste de uma comunicac¢ao serial, consiste em um terminal conectado aos

pinos da comunicacao serial do Arduino, este terminal envia uma mensagem para o Arduino que |é esta

mensagem e devolve (echo), se o terminal receber a mensagem de volta a comunicagdo com o Arduino esta
perfeita.

Para este exemplo vocé deverd montar o circuito com o Arduino UNO e um VIRTULA TERMINAL no Proteus
Isis. O componente VIRTUAL TERMINAL vocé pega do menu “INSTRUMENTS” como mostra a figura abaixo.

=" & |

- .I! i g

- INSTRUMEMTS

“r [0SCILLOSCOPE
T LOGIC AMALYSER
=

e |

",

ra

COUNTER TIMER
VIRTUAL TERMINAL
5Pl DEBLIGGER
1> |12C DEBUGGER
SIGNAL GENERATOR
122 | PATTERN GENERATON
DCYOLTMETER
DL AMMETER
ACVOLTMETER
AC AMMETER
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O terminal virtual deve ser configurado com os mesmos parametros da comunicagao serial do Arduino, a
figura abaixo mostra a configuracao padrao!

W Exclude from PCE Layout
[~ Edi all propeities as bext

[T Hide common piris

=G ] Edit Component

Componerit Beference: || Hiddere [~
et | s
Baud Rate: [s600 x| [Hiear  ~] [ conca |
Data Bits: B | [Hidear  ~|

Pasity {NONE | [Higear |

Stop Bits: |1 | [Higean  ~]

SendKONAKOFF:  |Mo x| |Hiear  ~|

PCE Package: [ (Mot Specified) [ [Higean <]

Advanced Froperties:

/T Polacty = | [Momal | |Hidedn |

Other Propedies:

[~ Exclude from Simulation ™ Attach hierarchy module
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O circuito completo a ser montado no Proteus Isis € mostrado abaixo:

Observe que o pino TX do terminal é ligado ao pino RX do Arduino UNO, eo pino RX do terminal é ligado ao
pino TX do Arduino. Na comunicac¢do serial normalmente os cabos sdo invertidos o TX vai ligado ao RX e o
RX vai ligado ao TX, pois o circuito que recebe o sinal deve receber o sinal do transmissor do outro

dispositivo!

Salve o seu desenho como o nome ECHO na pasta que vocé criou para o seu projeto.

S

R, A p—] RXD
T, L p——— TXD

L

FEERL

SIMULING UND
=TEAT= ‘¢*
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Criando o programa exemplo:
Vocé ird criar um programa a partir do zero.
Abra um projeto novo clicando no menu Arquivo e Novo.

echo | Arduino 1.6.5
Arquive  Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Mowvo Ctrl+M
Abrir... Ctrl+0
Open Recent >
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Altere o programa conforme descrito abaixo.
Este é o programa de teste da serial!
Depois clique Arquivo Salvar como e selecione a pasta do seu projeto, salve como “echo”!

byte byteRead;
void setup({) {
// put your setup code here, to run once:
// initialize serial communication at 9600 bits per second:
Serial.begin(9600);
H
void loop () {
// put your main code here, to run repeatedly:
if{serial.availakble())//=se recebeu alguma coisa via serial
{
byteRead=S8erial.read();//le o dado da entrada serial
Serial .print ("\rEcho="};//\r faz trocar de linha
Serial .write (byteRead) ;//volta a string
Serial .print ("\rDECIMAL=");// \r faz trocar de linha
Serial .print (byteRead) ; //mostra numero decimal
Serial .print ("\rHEXA=");//\r faz trocar de linha
Serial.println(byteRead, HEX);//mostra numerc HEXADECIMAL e troca linha
delay(l); // delay in ms between reads for stability
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As linhas que fazem a comunica¢do sdo mostradas abaixo.

A linha abaixo declara uma varidvel de comunicagao que ird guardar cada byte recebido pela serial, uma
palavra é composta por uma sequéncia de byte.

byte byteRead;

A linha abaixo colocada dentro do setup() cria uma serial com baud rate de 9600 bits por segundo.

// initialize serial communication at 9600 bits per second:
Serial.begin(9600) ;

A linha abaixa verifica se chegou algum byte via serial.

if(Serial.available())//se recebeu alguma colsa via serial

A linha abaixo |é um byte da serial e guarda na varidvel de comunicacao.

L

byteRead=Serial.read();//le o dado da entrada serial

A linha abaixo a fungédo print() transmite o texto “ECHO=" pela serial informando que o Arduino esta na rede,
o caractere “\r (Car return)” faz com que o texto mude de linha antes de escrever “Echo=".

Serial.print ("\rEcho=");//escreve um texto na serial ‘r faz trocar de linha

O ato de escrever de volta o byte recebido é chamado de echo!
Note que vocé deve escrever em linhas diferentes textos e nimeros,

As linhas abaixo escrevem na serial o byte recebido no formato de letras “string”, para isto é usado a fungao
Serial.Write()!

Serial.print ("\rEcho=");//\r faz trocar de linha

Serial.write (byteRead);//volta a string

As linhas abaixo mostram o byte recebido no formato de nimero decimal, para isto é usado a funcdo
SerialPrint() ou SerialPrintin() .

Serial.print ("\rDECIMAL=");// \r faz trocar de linha

Serial.print(byteRead);//mostra numerc decimal

As linhas abaixo mostram o byte no formato Hexadecimal.
O parametro HEX indica que o byte de retorno serd mostrado na base Hexadecimal do cédigo ASCII!

Serial.print ("\rHEX2=");://\r faz trocar de linha
Serial.println(byteRead, HEX);//mostra numerc HEXADECIMAL = troca linha
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Resumo.
Vocé pode usar trés instrugoes para escrever na serial.
Serial.write (byteRead);//volta a string

Serial.print ("\rDECIMAL=");// \r faz trocar de linha

Serial.println (byteRead, HEX);//mostra numerc HEXADECIMAL & troca linha

A funcdo Serial.PrintIn() no final da escrita troca de linha automaticamente, por isto as letras “In” no final
gue significa “nova linha”!

Vocé pode dizer para trocar de linha na mensagem escrita “string” escrevendo o cddigo “\r” dentro da frase!
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Compile e exporte o seu programa para a pasta criada para o projeto ECHO, note que se vocé ja salvou como
na pasta ECHO ao compilar e exportar o programa ndo pede para vocé escolher o endereco!

Abra o diagrama, carregue o programa no Arduino UNO e ligue o circuito.

Ao ligar o circuito aparecera uma janela do Virtual Terminal, digita uma letra dentro da janela ao digitar a

letra o terminal transmite para o Arduino a letra e o Arduino devolve com a palavra ECHO= na frente!
File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help

Db_.._IZE..AD..IT-N.?'?'?.A«..t.mQﬁ:m.._.__._Ehl Eaﬁ EE
Virtual Terminal n

Tt (B T

2
|I |- ITI
3328

e
I
[>-
=%
|
0]
7
&1
=
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O resultado é mostrado abaixo.
Digite uma letra no terminal virtual para ver o efeito!

UNO BASICO 02
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A funcao echo do terminal.

Vocé pode ativar a op¢ao echo usando o botdo direito do mouse sobre o terminal com isto a palavra digitada
é escrita primeiro no terminal e depois enviada e ao ser recebida aparece novamente, assim para cada letra
que vocé digita aparece duas, uma que vocé digitou outra depois do echo!

[ES echo - 1SS Professional (Animating)
File View Edit Tools Design Graph Socurce Debug  Library  Template  Systern H
D G [ IR = A Y (P B S @ = o [

= .
Yirtual Terminal n—

Clear Screen

:
i

Pause

Copy

Paste
-

Echo Typed Characters
Hex Display Mode

Set Font
- [ [ |

® B &

Yirtual Terminal n

1
Frhio=1]
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A Tabela de conversao ASCII.

UNO BASICO 02

Toda a comunicacdo via rede seja R$232, ou internet os textos e nimeros sao enviados seguindo a tabela de
codificacdo chamada ASCII, esta tabela é mostrada abaixo.
A tabela abaixo esta descrita em Hexadecimal, exemplo: A letra "A" tem o cédigo char(41)!
Tabela ASCIl Padrdo de 1 BYTE (de 0 a 255)!

*

0

1

2

3

5

L]

7

3

DIE|F

ML

S0H

ST

ETX

ENQ

ACK

BEL

BS

TAB

FF

CR|S0D[SI

DLE

DC1

DC2

DC3

MAK

SN

ETE

CAN

EM

FS

G5|RS5|US

"

#

3

pu}

C0 | e

o | —

]
| -
]

E

—

H (O

LA e L)

1

= | &y

[ I L= R

R ESEEEE R E

IR R

=

Fho| =3 | e | e

L[

—_

(LA QW= 2
T

]

(5]

LETI ]

o [ [ [ e [

*§

=

EREREES

]

—E ==
]
[ ]
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Caractere alfanumérico sao aqueles cddigos que mostram letras e nimeros, estes caracteres aparecem no
monitor.

J4 o caractere ENTER ndo aparece no monitor mas faz o cursor mudar de linha, estes ndo sdo caracteres
alfanuméricos, mas sdo importantes para a comunicacgdo!

r

Virtual Terminal n

H
Frho=11
b
Firhn=47

Fl:|'||:|=[|
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Dos caracteres que ndo sao alfanuméricos os mais importantes sdo mostrados abaixo e estdo bem no inicio
da tabela ASCII.

ESPACO HEX 20 Teclado espaco.
BEL BUZINA HEX 7 Liga a buzina do computador
CR Retorno do carro HEX D Usado para mudar o cursor de linha
LF NOVA LINHA HEX A Usado para mudar o cursor de linha

O CR\LF sdo usados em conjunto tudo depende do tipo de equipamento e sdo usados para indicar que uma
mensagem completa terminou!

=]
g
o
m
-

0(1]2|3]|]4|5]|6|7|8|]9]A
NUL|SOH|STX |ETX [EOT|ENQJACKIBEL|BS [TAB|LF VT [FF|CR|SO|SI
DLE[DC1|DC2[|DC3|DC4|NAK|SYN|ETB|CAN|EM |SUB[ESCIFS|GS|RS |US

M= 2] *
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Usando um comando remoto:
Vocé pode enviar um comando via rede serial e entdo o Arduino ira tomar uma agao, o comando é

simplesmente um caractere codificado em ASCIlI que é recebido via serial e armazenado na variavel
byteRead que podera ser testada mais tarde!

_
4C

Y ©
Y
®

LIGA
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Como exemplo vocé irda montar um motor no projeto ECHO anterior e programar o Arduino para ligar este
motor quando a letra “L” for digitada.

O circuito é mostrado abaixo, o motor usado é do tipo MOTOR ACTIVE.

Configure o motor para 5V e resisténcia de carga de 125!

SiM1

1
O~ Aicelce Edit Component
O ™
Component Reference: | Hidden: [ oK
+ Norminal Yoltage: |5 Hidden: [~
| Cancel
Nominal Revs. IB IH'de Al = I
1 Pick Devices Load Resistance: |1 2 IHide All v I
Fapwcnde Bends N0 MO TOR Preview
ok Dovce Iibewy | Co 1 Descapton J | Schamanc Model MOTOR)
Match Whale Wonth ¥ I~ [ranoc MOTORS  €lmonommcharwcsd
Show orly pats with models? [
MOTORS  Clocnommcharscd  Senpie DC Noter model

Cotegury y v Cinchomncharcs  Areatnd Bocky Siecgm Mot model
W Categores| [ 15 Elechormcharscd  Acenated Brustines DC Mot model
Anog I3 DFL Elncnommcharcal  Avenated DU Motor model Wb, inetis And Loadeg
Cvodws 5 Decnomechancyl  Aewnated OC model Wik netia, Loadrg. o doolion encode
Echorachoes | 0 S Elmchonmarce  Acenated PuM Carnoled Serss Motes model oty Served
Mecharscs ORSEM0 Clochomechanca  Avemated Sarv Motor model
Marogroceracs It MOTORSTEPPER  MOTORS Elechomachancyl  Aewnited Ungole Stepoer Mot nodel
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O programa é mostrado abaixo.
Primeiro declare o motor com o nome M13 e configure para saida!

int M13=13;
bvte byteRead;
void setup() {
// put your setup code here, to run once:
// initialize serial communication at 9600 bits per second:
Serial.begin(96€00) ;
pinMode (M13, OUTPUT) ;
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Depois vocé deverd incluir a linha de teste do caractere contido na variavel byteRead.

Observe que a pergunta dentro do if compara a varidvel byteRead com o caractere ‘L’, um caractere alfa
numérico deve ser escrito entre aspas simples, diferente dos textos que deve ser escrito com aspas(k) duplas
“texto”).

Outro detalhe é que o caractere de letra mailuscula e minudscula possuem cédigos diferentes!

14 void loop() {
15 // put your main code here, to run repeatedly:
16 if(serial.available())//se recebeu alguma coisa via serial

18 byteRead=8erial.rezad();//le o dado da entrada serial

19 Serial.print ("\rEcho=")};//escreve um texto na serial ‘r faz trocar de linha
20 Serial.print (byteRead, HEX); //escreve um byte na serial

21 Serial.println():;

22 delay (1) ; // delay in ms between reads for stability

[
C
et

24 if (byteRead=='L'"){//s52 receber a letra L
25 digitalWrite (M13,HIGH);//liga o motor
26 }

27 else//se ndo receber a letra L

28 {

29 digitalWrite (M13,L0W);//desliga o motor

95



UNO BASICO 02

Compile e gere o arquivo .hex.
Teste o projeto digitando a letra “L” para ligar o motor e de
Ligue digitando outro caractere!
Para aparecer a letra antes do Echo ndo esqueca de ativar o Echo Typed Mode!
P ————————— RN/ | AR V.

Virtual Termunal u,

Clear Screen

Pause

Copy

Paste

Echo Typed Characters

X O 0
Hex Display Mode ; O M1 ™ O—={no
L m

Set Font
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Usando as portas analégica no Arduino UNO.

O Arduino UNO possui seis portas analdgicas de A0 a A5.
A entrada analdgica |é valores de 0 a 5Vdc e converte em um valor digital de 10 bits que podera ser usado no

seu programa.

ANALOGIN"
O r-iamMm<In 7
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O conversor do Arduino é de 10 bits podendo gerar um valor maximo de 1023 quando a tensdo de entrada é
de 5V, o restante dos valores é proporcional.

Endereco do pino da
entrada analogica

analogRead(AO0);

ia fungao retorna um valor inteiro i

entre... '
0¢ 1023

Dependendo do valor da tensdo
3 S s R

5V no pino -
corresponde ao valor
1023 na variavel!

)

0< :/S Volts
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Se aplicar zero volt ao pino AQ, isto é o potencibmetro estiver posicionada para a terra, o valor na
variavel analdgica serd 0!

a funcdo retorna um valor inteiro
entre...

W

>1023

> 5 volts
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Se vocé aplicar 5 Volts ao pino AOQ,isto é gira o potenciometro para o lado da tensdao VCC, entdo a variavel
analdgica vai assumir o valor 1023!

d fl..ll'll;ED retorna um vaior inteiro
entre...

W

0« »1023
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Para posicOes intermediarias o valor ird variar na mesma proporgao, assim para a metade do curso a
tensdo no pino sera de 2.5 Volts e o valor da variavel serd de 511!

a funcao retorna um valor inteiro
entre...

>1023

Dependendr da tensdo
aplicada 20 ninoespetifico!

5 volts
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Quando vocé girar o potenciémetro a tensdo na entrada analdgica vai variar de 0-5 Volts e o valor da
varidvel analdgica vai variar de 0 a 1023!

www.arduino.cc

o POWER ANALOG IN

>5V Gnd Vin 0 1 2
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Funcdes para trabalhar com as portas analogicas:

O Arduino ja possui as fungGes de leitura e escrita de valores analdgicos nas portas analdgicas ja prontas em
sua biblioteca, sdo trés as fun¢des disponiveis:

Analog 1/0
- analogReference()
- analogRead()

- analogWrite() - PWM
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analogRead():

Lé o valor analdgico na porta especifica, esta é a funcao mais importante, pois ler valores analégicos é a
principal funcdo das portas analdgicas!

O valor pode variar de 0 a 1023 (1024 unidades) ou 4,9mV por unidade, este é o menor valor de tensao que
a entrada analdgica pode ler.

O valor de retorno é um nimero do tipo inteiro!

O exemplo abaixo mostra uma leitura na entrada analdgica AO e o valor é armazenado na variavel do tipo
inteiro de nome sensorValue, esta é a forma padrao de ler uma entrada analégica lembrando que a variavel
de leitura pode ser declarada no inicio do programal!

analogRead(pin)
// read the input on analog pin 0:

n
1int sensorValue = analogBead (A0) ;
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analogReference():

Configura a tensdo de referéncia a ser usada para uma leitura analdgica, o valor normal é 5V (tensdo VCC).
As opgdes sao:

DEFAULT: o valor padrao para a tensao de referéncia é de 5 volts nas placas de 5V
ou 3,3 nas placas de 3,3V!

INTERNAL: Referéncia interna igual a 1,1V quando o microprocessador for do

tipo ATmegal68 ouATmega328 e 2.56 volts para o ATmega8(ndo disponivel no
Arduino Mega)

INTERNAL1V1: Referéncia interna igual a 1,1V (somente par ao Arduino Mega)
Referéncia externa uma tensao de (0 a 5V) deve ser ligada ao pino AREF para ser
usada como referéncia.

Normalmente esta funcao nao é usada e a
referéncia € a DEFAULT de 5volts!

L_:I ll:l': ntax

analogReference(type)
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analogWrite()
Este ndo é uma funcdo que gera 0 a 5V na porta analdgica e sim uma fungdo que gera uma onda quadrada
do tipo PWM onde a tensdo média de saida é fun¢do do ciclo de trabalho!

Nesta fungdo o valor programado pode variar de 0 a255, valor bem diferente da entrada analdgica, gerando
uma tensdo médiade0a5V.

Syntax

analogWrite(pin, value)

CICLO DE ?ABALHO
A

Vi

visve C{C’LO DE TRABALHO
~

ve
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Exemplo de programa para leitura de uma entrada analdgica.

Neste exemplo vocé sera orientado a montar um projeto para ler o valor da entrada analdgica ajustado por
um potencidometro ligado a entrada AO, e este valor serd mostrada no terminal virtual, se vocé tiver uma
placa real o valor serd mostrado no terminal seria da interface.

Para montar este exemplo crie uma pasta par ao seu projeto.

SiM1

R¥—O————"1 R¥D
TH O——— THD
—]RTs

T TS
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Montando o circuito:

Monte o circuito abaixo no Proteus Isis.

UNO BASICO 02

O potenciémetro vocé pega da biblioteca digitando Res na area de procura selecione Resistors no cmapo de
Category e variable na sub-Category e entdo pegue o POT-HG bem no fim da lista.

O instrumento vocé pega do menu “Virtual Instruments Mode”
Mantenha a configuragdao padrdo para o terminal virtual (960,8, NONE,1)!

Sin1

=
=
z
[+]

Ry
T O———

RXD

XD

RTS

CTs
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Como pegar o potenciometro na biblioteca.
Este é um potenciometro interativo!

B Pick Devices

UNO BASICO 02

Kepwards: Besults (316):
res Device | Library Cat. M anutacturer | Stock Code D escription ~
Match Whole Wards? [~ |3382T1104LF  TRIMMERS Resistors  Boumns Digikey 3352T-104LF-ND POT 100K OHM THUMB'WHEEL CERM 5T
Show only paits with models? [~ | 33527-1-106LF  TRIMMERS  Resistors  Boumns Digikey 3352T-106LF-ND POT 1M OHM THUMBWHEEL CERM ST
3352T1-201LF  TRIMMERS Resistors  Boumns Digikey 3352T-201LF-ND POT 200 OHM THUMBEWHEEL CERM 5T
Categary 3352T1-202LF  TRIMMERS  Resistors  Boumns Digikey 3352T-202LF-ND POT 2K OHM THUMBWHEEL CERM 5T
[&)l Categories| ~ | 33B2T1-203LF  TRIMMERS Resistors  Boums Digikey 3352T-203LF-ND POT 20K OHM THUMBWHEEL CERM 5T
[Unspecified) 3352T1-204LF  TRIMMERS Resistors  Boumns Digikey 3352T-204LF-ND POT 200K OHM THUMEWHEEL CERM ST
Analog ICz 3\/2T1-253LF TRIMMERS  Resistors  Boums Digikey 3352T-263LF-ND FPOT 25K OHM THUMEWHEEL CERM ST
Capacitars . 33B27-1-2584LF  TRIMMERS  Resistors  Boums Digikey 3352T-264LF-ND FOT 250K OHM THUMBWHEEL CERM 5T
CMOS 4000 series 335271 501LF  TRIMMERS Resistors Bours Digikey 3352T-501LF-ND POT 500 OHM THUMBWHEEL CERM ST
Connectors 3352T1-502LF  TRIMMERS  Resistors  Boumns Digikey 3352T-502LF-ND POT 5K OHM THUMBWHEEL CERM 5T
gfat; Carwerters 3352T1-503LF  TRIMMERS Resistors  Boumns Digikey 33527 -503LF-ND POT 50K OHM THUMB\WHEEL CERM 5T
EIE?L ?SDDUD Serios 3352T1-504LF  TRIMMERS Resistors  Boumns Digikey 33527 -504LF-ND POT 500K OHM THUME'WHEEL CERM ST
Laplace Primitivas 3361P1-100GLF  TRIMMERS Resistors  Bouns Digikey 3361P-1-100GLFDKRA-MD TRIMPOT 10 OHM Bt CERMET SMD
Mamany [Cs 3IEIP1-101GLF  TRIMMERS  Resistors  Bouns Digikey 3361P101GLFDKR-MD  TRIMPOT 100 OHM Bt S0 SMD
Micropracessar ICs 33E1P1-102GLF  TRIMMERS  Resistors  Boumns Digikey 3361P-102GLFDKR-ND  TRIMPOT 1.0K OHM Bt 50 SMD
Miscellaneous 3361P1-103GLF  TRIMMERS  Resistors  Boumns Digikey 3361P-103GLFDKR-ND  TRIMPOT 10K OHM BMM 50 SMD
Modelling Primitives 33E1P1-104GLF  TRIMMERS  Resistors  Boumns Digikey 3351P-104GLFDKR-ND  TRIMPOT 100K OHM BMM S0 SMD
3361P1-108GLF  TRIMMERS Resistors  Boumns Digikey 3361P-1-105GLFDKR-MD TRIMPOT 1h4 OHM EMI CERMET SMD
Transducers 3361P1-200GLF TRIMMERS Resistors  Boumns Digikey 3361P-1-200GLFDKR-MD  TRIMPOT 20 OHM EbM CERMET SMD
Transistors 33E1P1-201GLF  TRIMMERS  Resistors  Boumns Digikey 3361P-201GLFDKR-MD  TRIMPOT 200 OHM Bbdb S0 SMD
TTL 74 series . JEIP1-202GLF  TRIMMERS  Resistors  Boums Digikey 3361P-202GLFDER-MD TRIMPOT 2.0K OHM EMM 50 SMD
TTL 74ALS series 3361P-1-203GLF  TRIMMERS Resistors  Boums Digikey 3361P-203GLFDKR-ND  TRIMPOT 20K OHM MM S0 SMD
TTL 7445 series v | 3BIP12046LF TRIMMERS Resistors Bourms Digikey 3361P-1-204GLFDKA-ND  TRIMPOT 200K OHM MM CERMET SMD
nse 3361P1-208GLF TRIMMERS Resistors  Boumns Digikey 3361P-1-205GLFDEA-MD TRIMPOT 2t OHM EMM CERMET SMD
Sub-categon: 3361P1-253GLF  TRIMMERS  Resistors  Boumns Digikey 3361P-1-253GLFDEA-MD TRIMPOT 25K OHM Bt CERMET SMD
Hghvoteae 3361P1-254GLF  TRIMMERS  Resistors  Boumns Digikey 3361P-1-254GLFDEA-MD  TRIMPOT 250K OHM Bt CERMET SMD
NTC 3361P-1-500GLF  TRIMMERS Resistors  Bouns Digikey 3361P-1-500GLFDKA-MD  TRIMPOT 50 OHM Bt CERMET SMD
BTC 3361P1-501GLF  TRIMMERS  Resistors  Boumns Digikey 3361PS01GLFDKR-MD  TRIMPOT 500 OHM BtM S0 SMD
Resistor Metwork J361P-1-502GLF  TRIMMERS Resistors  Boums Digikey 3361P-502GLFDKR-MD  Wariable resistor / potentiometer with lin or log law
Resistor Packs 3361P-1-603GLF  TRIMMERS Resistors  Boumns Digikey 3351P-503GLFDKR-ND  TRIMPOT 50K OHM BMM 50 SMD
3361P-1-604GLF TRIMMERS Resistors  Boumns Digikey 3361P-1-504GLFDKR-MD  TRIMPOT 500K OHM EMM CERMET SMD
aristars v |POT Resistors “ariable resistor / patentiometer with lin ar log law
aT- Hig in,
Manufacturer: PRESET egiztars Preset potentiometer / trimmer
RES-FRE DEVICE Resiztary Prezet patentiometer / trimmer
Boumns RES-VAR DEVICE Resistors “ariable resistor / potentiometer
£ v
A v le >

Onde pegar o voltimetro no menu “INSTRUMENTS”:
O caminho para pegar instrumentos é mostrado abaixo

[E8 Analog - 1515 Professional
File View Edit Tools

=1 =

c .
)
o

-
1

Design ¢

+

INSTRUMENTS

OSCILLOSCAPE
LOGIC akALYSER
COUMTER TIMER
VIRTUAL TERMIMNAL
SPI DEBUGGER

[2C DEEUGGER
SIGMAL GEMERATOR
PATTERN GEMERATO
) AETER

L
i

L

OC AMMETER
ACWOLTMETER
AC AMMETER

iRy Y @ B
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Como pegar o terminal virtual no menu “INSTRUMENTS”!

File View Edit Tools Desic

= = B =g

. INSTRUMEMTS
OSCILLOSCOPE

LOGIC &MALYSER
COUNTER TIMER

o

R T LAL TERMINAL

= |SPI DEBUGGER

- [12C DEBUGER
SIGMAL GEMERATOR

2 |PATTERN GENERATO
DCVOLTMETER

DL AMMETER:

@ |ACVOLTMETER

v |[ACAMMETER

w

I

0

=

[ |
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Montando o programa:

Abra a interface de programacédo do Arduino, salve na sua pasta de projetos com o nome Analog01.
Va no menu Arquivo Exemplo/01.Basic;/AnalogReadSerial e abra este exemplo!

Analog01 | Arduine 1.6.5
Arguive  Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Movo Ctrl+M

Abrir... Ctrl+ O

Open Recent

Sketchbook > an nin 0. nrints the result to
Exemplos pi .

Fechar Ctrl+W 01.Basics AnalogReadSerial

Salvar Ctrl+S 02.Digital BareMinimum

Pleim e el CLiE . E 03.Analog Blink
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O programa exemplo é mostrado abaixo:
No setup inicia serial:
Serial .begin (9600) ;
No loop Ié a entrada analdgica AO e coloca o valor na varidvel sensorValue:
int sensorValue = analogRead (A0):;
Escreve o valor na serial:
Serial.println(sensorvValue):;

3 // the setup routine runs once when you press reset:

10 void setup() {

11 // initialize serial communication at 9600 bits per second:
12 Serial.begin (9600);

13}

14

15 // the loop routine runs over and over again forever:
16 void loop() |

17 // read the input on analog pin 0:
18 int sensorValue = analogRead (A0) ;
14 // print out the walue you read:

=]

ol
=

Serial.println{sensorvalue);

22 delay({l);: // delay in between reads for stabilityl
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Compile e carrega o programa no Arduino do simulador e rode o programa.
Gire o potenciometro para variar o valor observe o valor de tensdo no voltimetro e o valor no terminal, com

0 ajuste da tensdo no voltimetro de 5V o valor mostrado no terminal é de 1023!
. g | L = [EYN TS

DC AMMETER
ACVOLTMETER
AC AMMETER
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Como ajustar o valor analdgico mostrado para a grandeza desejada.

O valor mostrado no terminal é o valor da variavel gerada pelo conversor ADC, no entanto vocé vai querer
mostrar as grandezas que estdo sendo medidas na sua unidade, por exemplo, temperatura em graus Celsius,
velocidade em quildmetro por hora, tensdo em Volt, corrente em Ampére, humidade etc.

TRANSDUTOR '
(SENSOR) ENTRADA ANALOGICA
Y e HUMIDADE "
oC
‘ km/h
50%

GWDISTANCIA

KTY81 senes

e

k / TfEMPERATuh\\'

J LM35

ov-5v
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Para fazer isto vocé tera que montar uma regra de trés no seu programa, vocé sé tem que saber a relagdo
entre a tensdo de saida do seu sensor e o valor da unidade da grandeza a ser medida, por exemplo, o sensor
de temperatura LM35 gera 1V com 100°C. Para leitura de temperatura com o LM35 5V na entrada analdgica

significa 500°C que tem o valor analdgico de 1023.

Mostrando temperatura em °C

1023 500°¢c

sensorValue temperatura

LM35

temperatura ~ sensorValue*500/1023
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No caso do nosso exemplo, o Arduino poderia funcionar como voltimetro mostrando o mesmo valor do
instrumento, neste caso 5V na entrada tem o valor analégico de 1023, a regra de trés para ajuste do valor do
sensor LM35 e do valor lido pelo potenciometro sdo mostrados abaixo.

Mostrando temperatura em °C )
Voltimetro de 5V

1023 500°c 1023 5V

sensorValue temperatura sensorValue fensao

temperatura = sensorValue*500/1023 || tensao=sensorValue * 5 / 1023
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Altere o programa do exemplo para funcionar como um voltimetro como é mostrado abaixo!
O programa completo é mostrado abaixo.

g float tensao;//declara uma variadvel para mostrar a tensio

s // the setup routine runs once when you press reset:

10 void setup() {

11 // initizlize serial communication at 9600 bits per second:

12 Serial .begin(9600) ;

15 // the loop routine runs over and over again forever:
g void loop () @

17 // read the input on analog pin 0:

18 int sensorValue = anzlogRead (&0):

139 // print out the wvalue you read:

20 tensao=(float) sensorvalue* 5 /1023;//ajusta valor para mostrar tensdo no display

21 Serial .println(tensao);//mostra o valor da tensad via serial
22 delay(l): // delay in between reads for stability
23 ﬂ
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Os principais detalhes do programa sdo descritos a seguir.
A linha abaixo declara uma varidvel tensdo que mostra valores com virgula por isto o tipo é float:

: float tensao;//declara uma varidwvel para mostrar a tensdo

A linha abaixo ajusta o valor usando uma regra de trés simples.

20 tensac=(float) sensorvalue* 5 /1023;//ajusta valor para mostrar tensdo no display

A linha abaixo transmite o valor da tens3o via serial!

Serial.println(tensao);//mostra o valor da tensad via serial
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Compile e carregue o programa no Arduino do simulador e observe o resultado.
Note que os valores do voltimetro e o mostrado no terminal nem sempre coincidem, isto é, devido ao erro
da conversdo e a aproximacgao do cdlculo que no Arduino gera valor com duas casas decimais!

f A | A LA IA e | ch | gt 3R (= (@ f3) [ D‘_E"Ij aﬂ EE Ia E@

=

DC AMMETER
ACVOLTMETER
AC AMMETER

m
a

w2
blogem b arced o by

SIMULING MO
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Desafio 4:

DESAFIO 4:
Monte o circuito abaixo com o sensor de temperatura LM35 e ajuste o programa para mostrar a leitura em
graus Celsius!

B Pick Devices ?

Kepuworgs Fiesuls [4] LM35 Preview

[m35 i Manufacturer Deseription
Match Whole Words? mll[ = netDAC

Schematic Model [LM35]

S de Temper:
Show orly parts with models? [~ |LM358  NATOA  Operational Ampifiers  National Semicanductor - Low Power Dual Operational Ampliir
M358 TEXDAC! Opertional Ampifiers Tess Instuments Dual, General Pupase Operational Amplifier
ey LM35EN OFaMP  Operstional Ampifiers Dual, Low Power Operational Amplfier 1

Data Converters
Operational Amplifiers

St

wCC

R {————] RXD
T3t AT TxD

YOUT

O resultado é mostrado abaixo, ajuste para que o resultado aparega de forma mais interativa mostrando a
unidade, use a criatividade!
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Usando uma saida analdgica.

Portas das saidas analdgicas:

Antes de usar esta fun¢do vocé deve especificar a porta a ser usada na fungao (pino) como saida, esta porta
deverd do tipo PWM estas portas possui o desenho de um “~ til” antes do numero.
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Saidas analdgica PWM.

A fungdo analogWrite() fornece uma forma simples de simular uma saida analdgica, na verdade o Arduino
gera um sinal do tipo PWM onde a largura do pulso é proporcional a tensao.

O que € PWM?
PWM é acrénimo do inglés PULSE WIDTH MODULATION, modulagao por largura de pulso.

O PWM é a forma mais simples de gerar um sinal analdgico através de um circuito digital.

PWM

Modulagdo por Largura de Pulso

>0 A
IC

-

Digital Analégico

O sinal do tipo PWM consiste em uma onda quadrada gerado por um circuito digital onde o tempo de ligado
e desligado sdo diferentes. O tempo de ligado da onda quadrada é chamado de Duty Cycle (tempo util). A
frequéncia “f” da onda quadrada é fixa no PWM, o que é a mesma coisa que dizer que o periodo “T” da onda
guadrada é constante!

Onda Quadrada

Duty Cycle

j—

O Duty Cycle é especificado em percentagem do tempo de ligado em rela¢do ao desligado. Zero por cento
significa totalmente desligado, e cem por cento significa totalmente ligado.
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Duty Cycle

—|_—|_ Duty Cycle= 25%
oV Duty Cycle= 50%
ol L L

|

L Duty Cycle= 75%

A tensdo analdgica serd a média da onda quadrada (Vm), quando mais tempo ligado maior a tensao
analdgica. A tensdo média é dada férmula mostrada na figura abaixo onde:

Vm é a tensdo média.
Duty Cycle em percentagem.

Vcc tensdao maxima da saida digital, no Arduino é 5Vcc.

Duty Cycle

Vm=(Duty Cycle/100) * Vec

Duty Cycle= 25% Z: ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ_ V:' 1.25
5V o o O O o L
Duty Cycle= 50% oV | I O I O 1Y
Vm
5Y | s I s I s 1 s |
Duty Cycle= 75% I O 1 I e -1

O PWM ¢é usado para diversas aplicagdes, como por exemplo:

e Controle velocidade de motores CC.

e Variacdo luminosidade de LEDs e lampadas incandescentes.
e Geracdo de sinais analdgicos com senoides.

e Geracdo de sinais de dudio.
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O PWM no Arduino.

O Arduino possui algumas portas digitais que podem ser usadas como saidas PWM, estas portas estdo
marcadas com o sinal “~” na frente do nUmero, como mostra a figura abaixo.

Portas PWM no Arduino
NO UNO: PORTAS 3, 5, 6, 9, 10, 11

Sl

B
g
£
-]

Para gerar o sinal PWM o Arduino possui a fun¢do analogWrite().

Para usar uma porta com esta funcdo, a porta devera ser configurada como saida, e somente as portas do
tipo PWM podem ser usadas.

A sintaxe da fungdo é mostrada na figura abaixo.

Instrugdo acionamento PWM no Arduino

analogWrite (pino, walor);

/N

Pino de saida PWM valor onde 255=100%
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A frequéncia do PWM no Arduino é fixa, na maioria dos pinos é 490Hz no pino 5 e 6 do Arduino UNO é
980Hz.

Se vocé quiser gerar uma funcado do tipo senoidal a frequéncia do PWM devera ser no minimo igual ao
dobro, quanto maior a frequéncia mais precisa sai a forma de onda, assim no Arduino vocé podera gerar
senoides menores do que 248Hz ou 490 Hz se usar os pinos 5 ou 6!

Exemplo, acionamento de um motor CC.

Monte o circuito abaixo onde vocé pega o motor da livraria como mostra a figura abaixo.

B Pick Devices 7 X
Kepwords: BResultz (534] MOTOR Preview:
|m010ﬂ Device | Library | Cat. | I anufacturer ‘ D escription ~ Schematic Modsl [MOTOR]
Match whole wWords? [~ | MCE3HC24 HC11 Microprocessor ICs - Matorola MCEEHCT 1 Port Replacement (Expanded Mode] for A8, ES Processars
Show only parts with models? [~ [MOTOR ACTIVE Electromechanical Simple DC Motar madel
MOTOR MOTORS  Electromechanical Simple DC Motar madel
Eategons: MOTOR-BISTEPPER  MOTORS  Electromechanical Animated Bipolar Stepper Motor model
MOTOR-BLOCH MOTORS  Electromechanical Arnimated Brushless DT Motor model
MOTOR-DC MOTORS  Electromechanical Animated DC Motor model With Inertia And Loading
MOTOR-EMCODER MOTORS  Electromechanical Animated DC Motor model With Inertia, Loading. and position encoder
Electramecharical MOTOR-PWMSERYD MOTORS  Electriomechanical Arimated Pt Controlled Servo Mator model (Hobby Serva)
Mgchamcs MOTOR-SERVD MOTORS  Electromechanical Animated Servo Motor model
Micropracessor ICs MOTOR-STEPPER MOTORS  Electromechanical Arimated Unipolar Stepper Matar model
Transducers MFx4115 TR=D Trangducers Motorala Integrate Siicon Preszure Transducer for Absolute Pressure
Transistors MPR4250 TR=D Tiansducers Motorola Integrate Siicon Pressue Transducer 250kPa full scale
MZ55208 ZEMNERM Diodes Matorala 3.9V 500w Avalanche Passivated Silicon Dxide Regulator Diode
MZ5521B ZENERM Diodes Motorala 4.3 500w Avalanche Passivated Silicon Dxide Regulator Diode
MZ55228 ZENERM Diodes Motorala 4.7 500mw Avalanche Passivated Silicon Dxide Regulator Diode
MZ55238 ZEMERM  Diodes Motarala 5.1% S00n Avalanche Passivated Silicon Oxide Regulator Diode
205248 ZEMERM Diodes Motorala B.EY 500mw Avalanche Passivated Silicon Oxide Regulator Diode

Altere as propriedades do motor, troque o nome (referéncia) para M1, 5V para a tensdo nominal, e 1220hm
par a resisténcia interna.

(ECE Edit Component
Component Beference: |h-11| Hiddern: [ oK
Mominal Yaoltage: |5"»-f Hiddern: [

Cancel
Naminal Fievs. 6 Hideal |
Load Resistance: |1 220hms |Hi-:|e Al j
Qther Properties:
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O circuito.

SIM1

T —d

1 &

th

z

z
A0}
=
C.
A
Z

{~Wmad) ToLIoIg

RPN

o
ETEXRT?

e ITE T

Abra a interface do Arduino, crie um programa novo, salve em uma pasta na area de trabalho com o nome
PWM, ou outro se vocé preferir.

Altere o programa como mostra abaixo.

float wvelocidade;//velocidade do motor
vold setup() |
// put your setup code here, to run once:

pinMode (3, OUTPUT) ;//saida 3 usada como PWM

=1 0 LN Ll [

void loop () {
// put yvour main code here, to run repeatedly:
velocidade=(50.0/100.0)*%255.0;//Velocidade=50% do total

analogWrite (3, wvelocidade);//liga o motor com 50

L B B s

Salve o diagrama do ISIS usando a opg¢do "File/ Save Design as..”. Salve na mesma pasta do programa
Arduino e altere o nome do diagrama para “PWM”.
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File VWiew Edit Toocls Design Graph  Source Debug |

[] Mew Design...
ngen Design... Ctrl+0
Save Design Ctrl+5

Save Design As...

Compile, Exportar Bindrio compilado e teste e veja o motor girando.

Insira um osciloscépio no diagrama para ver a forma de onda, para isto selecione o osciloscdpio na aba do
instrumento e conecte em paralelo com o motor e veja a forma de onda.

/

+ Y
T

ORI =

5
=TEXT=

L
SIMULIMG LN
ETEXT=

L SRR SN NN (]

Observe a forma de onda verde no osciloscépio.

e 1 Lok 1
- Digital Oscilloscope B
‘ Channel C |

m LN O S —EREIL

Channel D
Position

AC
oc

GND , [N $_

orr |1 (8
E: I
I .°. II.
o 2o .

54
=TEXTH

Monte um capacitor em paralelo com o motor, pegue o capacitor na livraria como descrito abaixo.
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Kepworgs: Besults 12)
| [capacior [Device
Match Whole Words? I |ca

CAPACITOR Preview:

UNO BASICO 02

[ Desciiption

Show only parts with models? [~ | B2
Lategony:

Analag [Cs
Capacitors

Modeling Friitives
Dperational mplfiers

Anslogue Pimitive [CAPACITOR]

4

Altere o trigger e a tensdo do canal como descrito na figura abaixo. Note a forma de onda mostrando a carga

e descarga no capacitor.

_ Digital Oscilloscope

TRIGGER CANAL D

il
=

i

ST lET]

SMULINO UNO
e

TENSEO CANAL d PARA 1v
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Exemplo de escrita e leitura analogica:

Neste exemplo a velocidade de um motor DC é controlada usando a saida PWM.

Crie uma pasta para o seu projeto.
Neste exemplo o pino usado para ligar o led é o pino 9 e o pino para pegar o valor analdgico do
potenciometro é o pino 3 (A3), estes pinos sdo configurados no inicio do programa e no setup()!
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O circuito é mostrado abaixo:

Monte o circuito usando o programa ISIS do PROTEUS e salve na pasta do seu projeto, neste ciruciot sera
usado um ARDUINO UNO, um potenciémetro e um motor.

Sk

x
o
a
=
=

& B
SIMULIRC LR
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Vocé pode pegar o motor na biblioteca abaixo.

B Pick Devices ? X}
Kepmmards: Results [10): MOTOR Prewiew: 1
|mnmr | Device ‘ Library | Cat. ‘ D excription Schematic Mode! [MOTOR] 1
Match Whole Words? [~ | Fan-DC MOTORS  Electromechanical |
Show only parts with models? [ (L i e 1
MOTOR MOTORS  Electromechanical  Simple DC Motor model 1
Category: MOTOR-BISTEPPER  MOTORS  Electomechanical  Arimated Bipolar Stepper Matar model ]
MOTOR-BLOCK MOTORS  Electromechanical  Animated Brushless DC Motor mode! 1
MOTOR-DC MOTORS  Electromechanical  Animated DC Motor model With Inertia And Loading |

MOTOR-ENCODER MOTORS  Electromechanical  Animated DC Motor model With Inertia, Loading, and position encoder
MOTOR-PWMSERYO MOTORS  Electromechanical  Animated Pw/M Controlled Servo Motor model [Hobby Servo)]
MOTOR-SERVD MOTORS  Electromechanical  Arimated Servo Motor model

MOTOR-STEPPER MOTORS  Electromechanical  Animated Unipolar Stepper Matar madel
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Ao inserir o motor no circuito ndo esqueca de alterar a tensdo para 5V e a resisténcia de carga para 1200!

kel

(ENE Edit Component
Component Beference: |20 Hidden: [ ok,
M aminal Yolkage: |5"-.-" Hidden: [
Cancel
Morinal Revs. 6 Hideal =]
Load Resistance: |-I 200 | Hide All j

Other Properties:

[ Ewchude fram Simulation [ Attach higrarchy module
[ Exclude from PCE Layvout [ Hide common pinzs
[ Edit all properties as text

132



UNO BASICO 02

O potenciémetro vocé pode pegara na biblioteca “POT-HG” abaixo.

B Pick Devices 7 x

Keywords: BResults (1) POT-HG Preview:

[pothd Dievice | Libray | Cat. Diesciiption 45M DLL Model HGPOT.OLL]
Match Whale Words? [ |POTHG ACTIVE Resistors  High Granularity Interactive Potentiometer (Lin, Log ar Antilog Law)
Show only parts with models? [~

LCategory:

Resistors
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O voltimetro DC vocé pega no menu "INSTRUMENTS”.

E8 Analog - 1515 Professional
File View Edit Tools Design (

=1 & &

h C .

|9 @

+ [

LB | B

= ¥ [ INSTRUMENTS

- OSCILLOSCOPE

T LOGIC ANALYSER
COUNTER TIMER

= VIRTUAL TERMINAL

= 5P| DEBLGGER

- |20 DEBUGRER
SIGNAL GENERATOR

Y PATTERN GENERATON
DCVOLTMETER

DC AMMETER

@ ACYOLTMETER

o AC AMMETER

I

Pk

=l

ra
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O programa é descrito abaixo.

Abra a interface do ARDUINO e verifique se foi aberto um novo projeto (sketch), se ndo foi crie um novo
projeto (sketch) usando o menu abaixo.
sketch_may10b | Arduino 1.6.5

Arguivo Editar Sketch Ferrarmentas Ajuda

Movo Ctrl+M

Abrir... Ctrl+0

Open Recent

Sketchbook b

Exemplos ’b code here, to run once:
Fechar Ctrl+W

Salhvar Ctrl+5

Sahvar como... Ctrl+5hift+5

Configuragdc da pagina Ctrl+5Shift+P

Imprirmir Ctrl+P
Preferéncias Ctrl+ Virgula code here, to run repeatedly:
Sair Ctrl+C

-17F
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Salve como na pasta criada par ao seu projeto alterando o nome, por exemplo, para “controleMotor”.

1
| £ Salvar a pasta de sketches coma... >
]
Salvar em: | I Area de Trabalho v| Qo E
AIaInG 1 UD ELH 31 RN
& p@ 1,06 KB o
SEEED R 07 analogico Escrever Calculadora
- :  MCI1_MODELOS ;.  MC2016
Area de
Trabalho
§ i PicDuino ¥ Sim_EEB_Install_2014_11_0%
[
Bibliotecas =
1 Th 8 teclado
! ~ _Projetos Eletrénicos - Atalho . _Projetos VS - Atalho
£i Atalho £i Atalho
Este A =F 951 bytes A =5 951 bytes
Computador 8 .
— 7-Zip File Manager Altium - Atalho W
@ Mome: e | I Salvar | )
Rede
Tipa: Todos os Arguivos (*7) w Cancelar
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Escreva o programa abaixo na interface do ARDUINO.
Compile e Exporte como bindrio.

Para ajustar o valor da velocidade PWM ao valor da entrada vocé deve usar uma regra de trés simples, como
mostra a figura abaixo.

velocidade 255
analegAO 1023

velocidade= analogAO * 255 /1023
Note que os valores da divisdo podem dar nimeros com casas decimais, por isto as varidveis velocidade e
analogAO0 devem ser declaradas como float.

Ja as funcgbes de entrada analégica e saida trabalham com ndmeros inteiros, por isto vocé devera converter
inteiros em float e float em inteiros.

Para fazer a conversdo de inteiro para float basta escrever float () e dentro dos parénteses colocar a variavel
a ser convertida, isto é feito para pegar o valor analégico que é inteiro e deve ser convertido para float.

analogil=flozat (zanalogRead (A0} ) 7/

Ja as opera¢Oes matematicas devem ser feitas usando variaveis do mesmo tipo, neste caso as varidveis sdao
todas do tipo float.

velocidade=analogh0* (255.0/1023.0) ;

Para escrever na saida os parametros devem ser inteiros, se vocé colocar um parametro do tipo float o
programa faz a conversao automadtica, mas para ficar bem claro é conveniente vocé colocar a conversdo na
propria instrugao.
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O programa completo é mostrado abaixo.

Controle_Mator §

1
U S TR s B B LA R YV S I e

11
1z
13
14
15
1e
17
18

//controle velocidade motor DC
int motor=9%;//define o pinc onde sera ligadc o motor
float velocidade=0;//variavel com a velocidade do motor.
float analogi0;//valor entrada analégica.
vold setup() {
// put your setup code here, to run once:
pinMode (motox, QUTPUT) ;//define o pinc PWM do motor como saida.

}

void loop() D
// put your main code here, to run repeatedly:
analoghAO=float {analogRead(&0));//1& a entrada onde estid ligado o potencidmetro
//regra de trés velocidade=255 gquando A0=1023
velocidade=analogA0* (255.0/1023.0);// ajusta o valor pois o maximc da saida & 255 e da entrada & 1023
analogWrite (motor,int (velocidade));//ajusta a velocidade do motor.

H
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Carregue o programa no ARDUINO do simulador e rode.

Se vocé ligar um osciloscépio em paralelo com o motor podera observar as ondas quadradas geradas pelo
PWM, a relagdo ligado e desligado da onda quadrada ira gerar uma tensao média no motor, quanto mais
tempo de ligado na onda quadrada maior a tensdo no motor, mais rapido ele gira!

SIM1 HEE al;

=

Digital Oscilloscope

| Channel C |

Level

SIMULIMNG UM
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A instrucao map()

A instrugdao map() monta a regra de trés para ajustar o valor de uma entrada analégica a uma nova saida
analdgica proporcional a entrada.

Esta instrugdo so existe na biblioteca do Arduino.

A légica usado a regra de trés pode ser usada com qualquer microcontrolador!

Vocé pode ver abaixo como usar a instrucao.

Int Val=map(value, fromLow, fromHigh, toLow, toHigh);

Onde Val é a varidvel analdgica de saida do tipo inteiro, mas pode ser float também.
Onde value é a varidvel analdgica de entrada.

Onde fromLow é o menor valor de entrada.

Onde fromHigh é o miaor valor de entrada.

Onde toLow é o menor valor de saida.

Onde toHigh é o maior valor de saida.

Exemplo.

Exemplo do uso da fungdo map.
int wvelocidade=map (analogal, 0,1023,0,255);

Note o sinal de igual, a varidvel de saida (velocidade) recebe o valor ajustado da varidvel de entrada
analogA0!
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Escreva o exemplo anterior usando a fungao map() e veja como ficou mais simples.

Monte o circuito abaixo que é o mesmo do capitulo anterior.

N3o esqueca de alterar a propriedade do “Load Resistance” do motor para 1220hm!

Sl

=l SIAILIMCY LR

O programa completo é mostrado abaixo observando a instru¢do map() para gerar a regra de trés simples!.

= = = e e e

[o T W3 BT O WO T o I P

Controle_Motor_map §

e I S T ¥ (Y WA T A B

[ TN o B s

/fcontrole wvelocidade motor DC
int motor=9;//define o pinoc onde serad ligado o motor

vold setup () {

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

pinMode (motor, OUTPUT) ; //define o pino PWM do motor como saida.

void loop() {

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

int analogAO=analogRead(A0);//18& a entrada onde estd ligado o potencidmetro
//regra de trés velocidade=255 guando A0=1023

// ajusta o wvalor pois o maximo da saida & 255 e da entrada & 1023

int velocidade=map (analogil, 0,1023,0,255);

analogWrite (motor,velocidade);//ajusta a velocidade do motor.
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Reforcador de saida.

A saida do microcontrolador é muito baixa poténcia, ndo deve ser usada para acionar motores, para isto
vocé deve usar um reforcador de sinal.

O transistor é o mais usado como reforcador, vocé pode usar tanto o transistor bipolar ou o transistor
MOSFET, o tipo depende da corrente do motor.

Neste tipo de circuito o transistor deve ser polarizado como chave.

O transistor TIP122 é o mais pratico, pode ser usado nas aplicacGes até 3A, mas a corrente maxima é de 5A.
Vocé deve ter o cuidado de colocar um dissipador de calor para correntes maiores do que 1A. O transistor
TIP122 é pratico porque é do tipo Darlington com ganho da ordem 1000, podendo ser acionado com baixas
correntes.

Como exemplo modifique o exemplo anterior como descrito abaixo.

O resistor R1 serve para limitar a corrente da base, seu valor é fungdo da corrente no coletor, no exemplo é a
corrente no motor.

Uma forma pratica de determinar o valor da resisténcia R1 para que o transistor opere como chave é
considerar o ganho do transistor igual a 10% do ganho real, assim para o transistor TIP122 operar como
chave considere o ganho igual a 100.

A corrente de base é igual a corrente mdaxima do microcontrolador que na pratica é 10mA.

Sabendo a corrente de base e a tensdo na saida no microcontrolador é possivel calcular o valor do resistor
R1. Neste calculo a tensdo VBE foi considerada de 0,7V, para o TIP122 esta tensdo é um pouco maior, mas
para simplificar vamos manter 0,7V.

Vec —Vag SV —0,7V

R, =
! Ig 10mA

= 43011

O valor comercial mais préximo é 470 Ohm!

Com este valor de resistor vocé pode usar transistores do tipo Darlington de ganho 100 até 5A e transistores
de ganho 100 como o BC547 até 50mA!
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O circuito é mostrado na figura a seguir.

UNO BASICO 02

5 D1

DICDE

R1

470

K

M1/5A
12v

a1
TR122

Observe o diodo colocado em paralelo com o motor, este diodo é montado invertido com o catodo para o

positivo e serve como supressor de ruido evitando que aparecam tensdes elevadas quando o motor é

desligado, se vocé esquecer este diodo o transistor e até mesmo o microcontrolador pode queimar.

WI1/548
2 D1 s REG
DIODE

Depois de montar o circuito, use o mesmo programa do Arduino do exemplo anterior, s6 coloque a rodar, ja

gue so foi alterado o circuito!

Os detalhes do transistor TIP122 é mostrado na figura abaixo.

Observar que o coletor é o pino do meio e esta ligado ao metal do dissipador, por isto, ndo aterre o

dissipador!

TIP 121/ 120/ 122
NPN

STME1

Coletor!

Corrente na carga entre 300mA ¢ SA.

Ganho da ordem de 1000

PIN1. BASE
2. COLLECTOR
3. EMITTER
4. COLLECTOR
*MAXIMUM RATINGS
Rating Symbol | TIP120, | TIP121, | TIP122, Unit
Collector-Emitter Voltage VcEO 60 80 100 Vde
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Vocé também pode usar um MOSFET, é mais moderno e ndo tem que calcular a resisténcia de base, ja que o
MOSFET opera com tensao, basta vocé colocar uma tensao igual ou maior do que 3V no gate que ele liga,
por precaucao é usado um resistor de alto valor no gate, qualquer resistor maior do que 1K pode ser usado,
na pratica 10K é o mais usado.

Vocé sé tem que ter cuidado com o MOSFET que é muito sensivel a tensOes estaticas no gate, evite pegar o
transistor pelos terminais, se ndo colocar o diodo supressor em paralelo com o motor pode ser fatal para o
transistor!

O MOSFET mais usado é o IRF540 que pode trabalhar até 102 o detalhe deste transistor € mostrado abaixo.

D(z)

61}

(=
scosT4e

TO-220FI

IRF 540

Como exemplo o circuito do exemplo anterior pode ser modificado como é mostrado na figura abaixo.
Monte o circuito e teste, ndo precisa alterar o programa, note que vocé deve trocar o transistor e alterar o
valor do resistor, ndo esque¢a de manter o diodo D1, ndo precisa calcular nada, para qualquer corrente de
saida o resistor R1 serd semprel0K Ohm!

o I

Sin1 —b

A 128
ZN D1 12w B1
DIODE ey
Q2
R1 ||:Ea IRF540
N
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Usando uma porta analdgica como digital.

UNO BASICO 02

Vocé pode usar uma porta analdgica com entrada ou saida digital para ampliar o nimero de portas

disponiveis, principalmente no UNO!

A aplicacdo é muito simples, basta definir no setup o endereco da porta como AQ, Al, A2 etc. conforme o

pino a ser usado, a para escrever na porta use a funcdo da escrita digital.

Como exemplo serd mostrado como alterar o programa BLINK (pisca-pisca) para usar a porta analdgica A5
como saida digital, para isto crie uma pasta para o seu projeto, monte o circuito abaixo no ISIS e depois na
interface do ARDUINO abra o programa Exemplo/01Basic/ Blink como foi feito no exemplo do pisca-pisca,

depois altere o programa como mostrado abaixo.
O circuito é mostrado abaixo.

S

SIMULIND UND

=1} TEXT=
a0

ATERT:

D1
LED-RED:
<TERTS

// the setup function runs once when you press reset or power the board
volid setup() {

// initialize digital pin 13 as an output.

pinMode (A5, OUTPUT};

// the loop function runs over and over again forever

vold loop ()

igitalWrite (A5, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
(

o

delay (1000) ; // wait for a second
digitalWrite (A5, LOW): // turn the LED off by making the wvoltage LOW
delay (1000) ; // wait for a second

}
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Desafio 5:
DESAFIO 5

Altere o programa de controle da velocidade do motor de forma a mostrar no monitor virtual a velocidade

do motor!
Altere o programa com descrito abaixo:

Altere a funcdo pinMode alterando o endereco para a porta analdgica A5.

Alterena funcdo sigitalWrite o endereco da porta a ser acionada para A5!

146



UNO BAsico 02"
Ampliando o conceito da instrucao if()!

Vocé ja conhece a instrugao “if “e sabe da importancia desta instru¢dao neste capitulo vocé ird ampliar o seu
conhecimento sobre esta fungao!

A fungdo “if” responde uma pergunta légica que s6 pode ter duas respostas: Verdade ou falso.
O compilador interpretado o verdadeiro como maior do que zero e o falso como igual a zero.
Para o nimero maior do que zero normalmente é usado o numero 1.

Em eletrénica uma entrada ligada manda par ao compilador o valor 1 e uma entrada desligada manda o

valor 0!
Pergunta se eu ta ligada

Se (chave == ligada)
{ acende o LED: }
sendo

{ apaga o LED:}

Td ligadona
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A funcdo do tipo if() € chamada de desvio condicional, isto é, o programa desvia o seu fluxo de
processamento sequencial a partir do teste de uma condicao.

O retorno do teste é do tipo digital podendo voltar somente dois valores:

Zero (condic¢do Falsa) ou maior do que zero (condicdo Verdadeira)!

OO@

SE
nx{

SO0
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A condicdo deve ser colocada dentro dos parénteses depois do if()!

Se a condicdo for verdadeira a sequéncia de instru¢des dentro da primeira chave depois do IF é executada,
sendo, a sequéncia dentro das chaves depois do ELSE serd executada. Isto pode ser descrito através de um
fluxograma como descrito abaixo.

int chavel2=digitalReazad(12);//1& o wvalor da entrada digital

v //se a chave estiver ligada
| digitalwrite (13, HIGH): // Liga LED

if (chawvel2==HIcH){

else{

//send&o chave deslighada

digitalWrite (13, LOW); // Desliga LED
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Teste condicional?

Existem duas formas de montar o teste condicional:

e Com operadores Relacionais.
e Com operadores Ldgicos.

Os operadores Relacionais sdo operadores que relacionam nimeros:

UNO BASICO 02

Operador

Acao

Maior

maior ou igual
Menor

menor ou igual
lgual

nao igual (diferente)
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Observe que o operador relacional IGUAL (==) é diferente da atribuicdo igual (=) que move o valor para uma
varidvel!

n-o if ( ==O }
perguntando
o contelddo da
varidavel "n" é
igual a zero?

move zero para o
enderego "n"l

Observe que a forma de escrever o maior igual ou menor igual é diferente da forma de escrever normal na
matematica.

Mas ndo se preocupe, se vocé inverter o compilador ird detectar o erro para vocé corrigir!

n>=100 n=>100

n=>100

matematica
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Observe que a forma de perguntar “se é diferente” é bem diferente da matematica!

nil=1 n=z1

e matematica

L r

E se ndo tiver operador dentro da condi¢ao?
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Neste caso o valor numérico da variavel ou expressao dentro da condi¢do sera usado na resposta, se este
valor for maior do que zero serd considerado verdadeiro, sendo (se for igual a zero) sera considerado falso!

Na instrucdo abaixo a pergunta sem operador equivale a “if( chave12==HIGH)"!

int chavel2=digitalRead(12)://1& o wvalor da entrada digital
if (chavelZ2){

//s5e a chave estiver ligada
digitalWrite (13, HIGH): // Liga LED
}
else{

//sendoc chave deslighada
digitalWrite {13, LOW); // Desliga LED
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Exemplo:
Vocé usa valores relacionais para comparar nimeros.
Para mostrar o uso dos comparadores trabalhe o exemplo.

No exemplo abaixo a entrada analdgica é um sensor de temperatura LM35 onde 100°C gera 1V na entrada
analdgica.

O programa compara a entrada convertida em graus com o valor 38 graus, se o valor for maior ou igual o
LED acende indicando que o paciente estd com febre!

Montar o circuito abaixo.
Para pegar o sensor de temperatura LM35 digite LM35 na busca!

B Pick Devices (Mao esta respondenda) ? -

Keywords: Results [4): L35 Preview:
I\m35| Device ‘ Library | Cat, ‘ b anufacturer ‘ Description S chematic Model [Li35]
M atch whole words? I | LM35 MNATDAC  Data Converters Mational Semiconductar  Precision Centigrade Temperature Sensor [-55C to 150C)
Show only parts with models? [~ | LM358  NATOA Operational Amplfiers  National Semiconductor - Low Pawer Dual Operational Amplifier
i LM358  TEXDACT Operational dmplifiers  Texas Instruments Dwal, General Purpose Operational Amplifier
Lategory LM358N OPAMP Operational Amplifiers Dual, Low Power Operational Amplifier

Data Corwerters
Operational Amplifiers

Sk

LED-RED

| R R¥D

3 Lma3s . TAD
' : RTS

SIMULING UNO cs
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Para medir a temperatura de forma simples vocé pode usar o LM35 que converte a temperatura em nivel de
tensdo de zero a 5V, a figura abaixo mostra este ClI.

Note que quando a temperatura for 100 graus centigrados a saida do Cl ird mostrar o valor de 1V este é o
valor padrao.

Fazendo uma regra de trés simples, o Cl ird mostrar o valor maximo de 5V quando a temperatura for 500
graus.

Na pratica este Cl deve ser usado somente até 150 graus!!!

Typical Applications

+Vs
4V TO 20V)
|
[-] -
\ mas | ouTPUT 100°¢c=1V
\ OmV+10.0mMV/°C  Mdx 150°C

o T

DS0D55168-3

FIGURE 1. Basic Centigrade Temperature Sensor

TO-92 TO-220
Plastic Package Plastic Package*

+Vs Vour GND O

3507
BOTTOM VIEW
DS0055168-2
QOrder Number LM35CZ,
LM35CAZ or LM35DZ
See NS Package Number Z03A

Vs Vout
DS005516-24

*Tab is connected to the negative pin (GND).
Note: The LM35DT pinout is different than the discontinued LM35DP.

Order Number LM35DT
See NS Package Number TAO3F

155



UNO BASICO 02

No Arduino monte o programa abaixo.

Ainclusdo do terminal serve para mostrar o valor da temperatura.

Note que no if a temperatura deve ser colocada com a parte decimal para que a comparagao seja feita
usando a variavel do tipo float!

Observe que as varidveis temperatura foi declarada como float (niumero com parte decimal)!

//Usando o comparador relacional

2 int led=13;
2 // the setup routine runs once when you press reset:
4 wvoid setup() {
5| pinMode (led, OUTPUT);//saida do LED
& Serial.begin (9€00) ;
T}
8 void loop(} {
s int analoghAl = analogRead(&0);//Lé& a entrada onde esta ligado o potencidmetro
10 // ajusta o wvalor para mostrar a temperatura
11 float temperatura=map (analcoga0, 0, 1023, 0, 500);
12 /{liga o led se temperatura maior do gue 38 FEBRE
13 if (temperatura>38.0){
14 digitalWrite(led, HIGH);//liga LED
15 '
16 else(
17 digitalwrite (led, LOwW);//liga LED
18 }
19 Serial.println(temperatura);//mostra o valor da tensad via serial
20 delay (1} ; // delay para estabilizar
21}
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O Resultado é mostrado abaixo.
LED apagado.

SIM1

WCC D1
III
] |
4 L1 LED-RED
| =70 |
¢ @ Virtual Terminal n
YOUT
3
SIMULING MO
LED aceso.
S
YO D1
III
] |
11 LED-RED

WOUT

Virtual Terminal

3

® bhginitarak
SIMULING LNO
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Comparacao com operadores logicos:

Vocé pode usar a comparagdo com varidveis que expressao uma fungao légica cujo valor pode ser zero ou
um, mais precisamente zero ou maior do que zero!

A tabela abaixo mostra como escrever estes operadores légicos!

Operador

Acdo

&&
|

operacdo AND
operacao OR
operador de negacdo NOT (operador unario)

A minha sugestdo é que vocé sempre use as palavras chaves “E”, “OU”, “NAO”, “LIGAR”, “DESLIGAR”,
“LIGADO” e “ DESLIGADO” ao explicar o funcionamento da maquina!

Como exemplo vamos aplicar este conceito ao circuito abaixo usado no exemplo anterior para medir a

temperatura.

VCC
113 11
e

SOUT 2

‘ 3 LM3s

Sk

D1

R1 |
@ -
470

LED-RED

RED

THD

RTS

CTS
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Agora altere o programa de forma a acender o LED quando a temperatura for maior do que 38 graus ou
menor do que 20 graus.

20°C 38°C

LED ACENDE LED ACENDE

Note que usando a palavra “OU” ficou bem claro o que eu quero.
Uma possivel solugdo é mostrada abaixo.

Observe em amarelo o uso da funcdo logica “OU”, note que vocé deve escrever o nome da varidvel e a
condicao duas vezes!

1 //Usando o comparador relacional

2 int led=13;

3 // the setup routine runs once when you press reset:
4 void setup() {

5 pinMode (led, OUTEUT);//saida do LED

[ Serial .begin(9600);

70}

8 void loop() {

9 int analogAO0 = analogRead(A0);//L& a entrada onde estd ligado o potencidmetro
LD // ajusta o valor para mostrar a temperatura
L1 float temperatura=map (analogi0, 0, 1023, 0, 500);
L2 //liga o led se temperatura maior do gue 38 FEBRE
L3 if (temperatura>38.0 || temperatura <20.0){
L4 digitalWrite(led, HIGH);//liga LED
[ }
Le else{
L7 digitalWrite(led, LOW);//liga LED
La }
LS Serial .println(temperatura);//mostra o valor da tensad via serial
10 delay(l); // delay para estabilizar
H

=
et
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Exemplo usando chaves!

Se alguém pede para vocé fazer uma maquina que dispare um missil, mas para disparar existem dois botdes,
um com o presidente e outro com o general, somente quando os dois apertarem é que o missil pode ser
disparado!
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Parece claro para vocé, mas ndo esta claro para o microprocessador!

Vocé deve descrever o programa de forma que possa ser traduzido para a linguagem do microcontrolador,
linguagem usando légica digital!

Para o microprocessador fica melhor falar assim:

Se a chave do presidente estiver ligada “E” a chave do general estiver ligada, entdo o missil liga, sendo o
missil desliga.

P if (chavePresidente E chave&eneral) {
Liga Missil;
' }
else{
Desliga Missil:
}
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Para exemplificar monte o circuito abaixo para testar as condicOes légicas.

Crie uma pasta para guardar o seu projeto, monte o diagrama abaixo e salve na pasta do seu projeto.

SIMA1

£y 13

‘ CH12 ! CH11
D13

L4
2 1 LED-RED ]
12 O—¢

5 = I:

oNINOYY
)
[w

SIMULING LIMG
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Neste primeiro exemplo vocé vai criar um programa que ligue o LED quando a chave CH13 “E” CH11 estiver
ligadas, note que que ao descrever o seu projeto procure usar as palavras “E”, “OU”, ligada e desligada!

Para este exemplo monte o programa abaixo no Arduino e salve na pasta do seu projeto.

b

// exemplo de teste condicional
int ledl3=13;

void setup() {

KNI

Lad

// put your setup code here, to run once:
pinMode (12, INFUT) ;
pinMode (11, INFUT) ;
pinMode {1ed13, QUTPUT) ;
}

volid loop () {

[ T ¥ Rt Y

-]

[ L T v

// put your main code here, to run repeatedly:
int chlZ2=digitalRead(12);//le a chave 12

int chll=digitalRead(11);//le a chave 11

if (chii| s& chiz) ¢

digitalWrite (ledl3,HIGH):;

b

I
[T N I S

n

15 1}

le else{

17 digitalWrite {ledl3,LOW) ;
18 }

}

T

N}

L

Compile e carregue o programa no microcontrolador e teste, o LED s6 liga quando as duas chaves estiverem
ligadas!

Note que primeiro vocé pega os valores das entradas (chaves) e depois vocé testal

Altere o programa de forma a ligar o LED quando CH12 “OU” CH11 estiverem ligadas.
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A inversao!

A funcio légica inversdo em linguagem de computacdo deve ser usada sempre que a palavra “NAO” entrar
na descricao do problema, veja o exemplo abaixo.

Monte um programa que ligue o LED quando a chave CH12 n3o estiver ligada e a chave CH11 estiver ligada.

A parte da frase ndo estiver ligada é o mesmo que dizer desligada, assim se na descricdo a palavra desligada
pode ser substituida por “Nao Ligada”, esta inversao é mais aplicada as entradas!

Para escrever este “NAO” dentro da condic3o do if() basta colocar o sinal de exclamac3o na frente da
variavel a ser invertida, observe o programa exemplo abaixo que soluciona o exemplo.

1 // exemplo de teste condicional
int ledl3=13;

void setup () {

L [

S

// put your setup code here, to run once:
pinMode (12, INPUT) ;

& pinMode (11, INPUT) ;

7 pinMode (ledl3, OUTEUT) ;

}

void loop() {

LN

-

(s}

Lo

i
]

14 // put your main code here, to run repeatedly:
int chlZ=digitalRead(1l2);//le a chave 12

i
L

12 int chll=digitalRead({ll);//le a chave 11
13 if (chll && !chlZ2){

14 digitalWrite (ledl13,HIGH) ;

15 %

16 else{

17 digitalWrite (ledl13, LOW) ;

18 3

1% %
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O resultado é mostrado abaixo salientado a linha do programa onde a fungdo NAO é usada.

SIM1

13

|
13 D13

a3 11 LED-RED

R1
470

if (chll s& !chi2){

Agora altere o programa de forma a ligar o LED quando a chave CH1 ndo estiver ligada e a chave CH12 ndo
estiver ligadal
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Partida direta de motor com botdao de emergéncial

Um exemplo bastante comum é ligar um motor com partida direta tendo, um botdo de liga “1”, um botao de
desliga “0” e um botao de emergéncia para desligar o motor sempre que ela for pressionada.

O botdo de emergéncia é do tipo “Normalmente Fechado”, isto é, quando vocé pressiona ele abre. Tem um
tipo de botdao de emergéncia que trava mecanicamente quando pressionado, o operador tem que destravar
manualmente! O botdo de emergéncia é do tipo “NF” porque se o cabo se romper por algum motivo tudo
para, se fosse ao contrario vocé sé iria saber ao pressionar e ai poderia ser tarde demais!

BOTAO DE EMERGENCIA

Elemento de¢ ——

tat ‘ : >
PORTaLo Simbolo Caixa onde é montado o botdo de

emergéncia e fixado na mdquina!

O botdo de liga e o0 botdo de desliga normalmente sdo montados em uma caixa. O botdo de ‘liga” é do tipo
sem retenc¢do e contato “NA” e o botdo de desliga é do sem retengdo com contato tipo “NF”! Um botdo sem
retencdo é do tipo campainha, so fica ligado enquanto vocé o mantém pressionado.

Caixa Partida direta de motor

>

LIGA DESLIGA

Simbolo
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Para exercitar este exemplo crie uma pasta para o projeto partida direto do motor, monte o circuito abaixo.
O motor é do tipo “motor dc active”, altere a propriedade “Load REsistance” para 1220hm!

Os botdes sem retencdo em inglés sdo chamados de “momentary” e no ISIS sdo chamados de “MOM” e vocé
pega digitando “switch spdt mom! na busca.

Note que no botdo liga vocé usa o contato “NA” e no botdo desliga vocé usa o contato “NF”!

SIM1 A
ChH12 CH11 CH10
ol DESLIGA, EMERG
® ®
) 13 T. p4
1z hl 1
O 1 12 10 g
010 12 1
R1
R2 R3 1o
10k 10k

SIMULING UMO
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O programa é mostrado a seguir.

Vocé pode descrever a légica como:

Se botdo de emergéncia ligado e botdo de liga ligado entao liga motor!

Se botdo de emergéncia ligado e bot3o desliga desligado (NAO ligado) ent3o desliga o motor!
Se bot3o de emergéncia desligado (NAO ligado) ent3o desliga o motor!

Quando o botdo de emergéncia for desligado com o motor ligado este é desligado, e se o botdo de
emergéncia for ligado novamente o programa fica esperando liga ro botdo “Liga” para ligar o motor
novamente!

Se o botdo de emergéncia for desligado como o motor ligado este ird desligar, e se o botdo de emergéncia
for mantido desligado ndo adiante ligar o botdo liga, o motor ndo vai ligar até voé voltar a ligar o botdo de
emergéncial

Monte o programa seguir, compile carregue no Arduino e teste observando todas as condi¢des descritas
antes!

int motor=13;
void setup () {
// put vour setup code here, to run once:
pinMocde (motor, OUTPUT) ;
pinMcde (12, INEUT);
pinMode (11, INPUT};
pinMode (10, INPUT);

[ T O Y N P T o T S

-1

W o

vold leoop({} {
//1& as chaves
int chliga=digitalRead(1l2);

=t

L b = D

int chdesliga=digitalRead (11);

=
1=

int emergencia=digitalRead (10);
// se botdo emergincia ligado E chave liga ligada

if (emergencia && chliga) {

=1 & N

digitalWrite (motor, HIGH);
}
//se botdoc de emergénica ligado E chave desliga desligada (nac ligada)
if (emergencia && !chdesliga) {
digitalWrite (motor, LOW);
}
/{52 botio de emergéncia nio ligado entioc desliga o motor

[ W L R == T Vs R s )

o B B B OB B

if (!emergencia) {

[
o

digitalWrite (motor, LOW);

[ I ]
1 o
et

L
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Desafio 6:
DESAFIO 6

Coloque um segundo LED no exemplo do sensor de temperatura de forma que o LED ligue quando a
temperatura for maior do que 30 graus e menor do que 50 graus?

O circuito.

WCC D1
I '
] 11 LED-RED
] 2
vour 2 = i X
z R¥D
Ji LM35 : T
RTS
- o3
SMULNO NG —EE
- 4
O programa a ser alterado é mostrado a seguir.
1 //Usando o comparador relacional
2 int led=13;
2 // the setup routine runs once when you press reset:
4 void setup() {
5| pinMode (led, OUTPUT);//saida do LED
& Serial.begin (9€00) ;
T}
8 void loop() {
s int analoghAl = analogRead(&0);//Lé& a entrada onde esta ligado o potencidmetro
10 // ajusta o wvalor para mostrar a temperatura
11 float temperatura=map (analcoga0, 0, 1023, 0, 500);
12 /{liga o led se temperatura maior do gue 38 FEBRE
13 if (temperatura>38.0){
14 digitalWrite(led, HIGH);//liga LED
15 '
16 else(
17 digitalwrite (led, LOwW);//liga LED
18 }
19 Serial.println(temperatura);//mostra o valor da tensad via serial
20 delay (1} ; // delay para estabilizar
21}
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Instrucdes de laco (LOOP):

Uma instrucdo de laco prende a sequéncia de execuc¢do do programa em uma regido definida entre chaves
enquanto uma condicdo de teste for verdadeira.

As duas principais instrucdes de lago sdo:

A instrugdo while ().

A instrucgdo for().
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Comecando pela instrucao while ():

Uma instrucdo while () prende o programa entre os sinais de chaves enquanto a condicdo dentro dos

parénteses for verdadeira.
Primeiro é testada a condicdo, se esta for verdadeira a sequéncia dentro das chaves é executada, se for falsa

sequencia salta continuando depois das chaves!

Se for verdadeira? Se for falsa?
Laco nela! Salta foral
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Ao final da ultima chave de fechamento da instrugdo while() a sequéncia de execugdo volta para o inicio e
testa a condicdo novamente!

A forma de montar a condicdo é a mesma usada na instrucdo if() usando operadores relacionais e
operadores logicos!

' Y
while (CONDIGCAO) {

Sequencia dentro do lago;

Operador Acao
Maior

maior ou igual
Menor

menor ou igual
Igual

nao igual (diferente)

Operador Acao
&& operacao AND
|| operagao OR
! operador de negacdo NOT (operador unario)
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Projeto do pisca-pisca.

Para testar a instrugdo while () vocé vai criar um programa que gere um pisca-pisca.

Neste exemplo vocé ird ligar o LED como um pisca-pisca quando a chave for pressionada!
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A instrucdo de atraso usando o while() é mostrado abaixo.

A instrugdao mostrada na figura abaixo é usada para prender o programa em lago do while(), este tipo de
rotina é chamada de “DELAY” (atraso em inglés)!

O Arduino tem uma funcdo delay() prdpria que vocé ja usou no projeto “Blink” inicial, mas para um
compilador normal da linguagem “C” que ndo possuam a funcdo delay() vocé pode usar o while para
implementar esta funcao!

A pergunta do while é: Enquanto a variavel “n” for menor do que 30000 a sequéncia fica dentro do lago. A
variavel é contador de tempo. O tempo vai depender do clock de cada microprocessador, na pratica vocé
tera testar o programa e avaliar se o tempo desejado esta bom.

Dentro do lago a varidvel “n” é incrementada de um cada vez que o processamento passa pela linha “n++".

Ainstrugao “n++” é uma instrugao da linguagem “C” muito usada e que soma um ao conteudo da varidvel,
isto é chamado de incrementar a variavel.

Ndo chegou ainda! Incrementa um!

Ndo chegou , néo chegou!l! Incrementa um!

while(n < 30000) { n++; }
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A rotina do atraso compreende duas linhas!

A primeira linha transfere o valor zero para a variavel de uso geral “n” para garantir que o valor inicial seja
zero!

A segunda linha é o lago de atraso propriamente dita!

Note que os colchetes foram colocados na mesma linha dos parénteses, insto simplifica a escrita porque tem
somente uma instrugdo (n++;), se tiver mais de uma instrucdo é melhor colocar nas linhas abaixo como foi
feito na fungdo if()!!
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Para testar o programa crie uma pasta na area de trabalho e nesta pasta monte o circuito abaixo com um
LED ligado na saida 13.

S

470
=TEXT= D.»]

LED-RED
=TEXT=

SIMULING LING
<TEHXT=

Escreva o programa é mostrado abaixo e salve na pasta criada para o seu projeto!

Note que a variavel que conta o tempo “n” foi declarada do tipo “long”, este é um tipo de variavel que pode
alcangar valores muito alto deixando o ajuste de tempo bem sensivel!

Note que a instrucdo “n=0" foi colocada antes de acionar o LED, pois no Arduino o acionamento do LED pode
interferir na instrugao seguinte!

1 long n;//variavel que conta o tempo
int led=13;//led pino 13

vold setup() {

s8]

Lad

- // put your setup code here, to run once:
5 pinMode (led, OUTPUT) ;
6}
8 void loop{() {
9 // put your main code here, to run repeatedly:
10 n=0;//inicializa wvariavel de contagem
11 digitalWrite (led, HIGH);//liga led
1z while(n < 300000) {nt++;}//delay
13 n=0;//inicializa variavel de contagem
14 digitalWrite (led, LOW);//desliga led
15 while(n < 300000) {n++;}//delay
16}

Compile carregue o programa no Arduino rode o programa, veja o led piscando!
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Detalhando o exemplo do pisca-pisca:

Liga o LED e

digitalWrite(led, HIGH):; .
permanece ligado!

V

while (n < 300000) {n++;}//delay Atraso

Desliga o LED e

digitalWrite (led, LOW);
permanece

V'V

while(n < 300000) {n++;}//delay Atraso

V

E comega tudo de novo......
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Usando o tipo Byte, flag e a chave toogle.

A variavel do tipo “byte” pode ser usada como flag em programacao porque ocupa pouco espaco de
memodria e pode assumir dois estados HIGH e LOW!

Uma das aplicagdes deste tipo de varidavel é chamada de “flag” em alusdo as bandeirolas usadas para
sinalizar mensagens entre navios, nesta aplicacdo uma varidvel é usada para indicar ao restante do programa
algo foi ligado ou desligado, neste caso usar uma varidvel do tipo byte fica mais claro.

Na linguagem “C” pura, como a usada no PIC n3o é possivel ligar e desligar usando as palavras LOW e HIGH,
mas vocé pode ligar e desligar colocando os valores “1” e “0”!

Flag é uma sinalizagdo
que poderad ser usada adiante

Uma chave do tipo toogle (alternar) alterna o seu valor cada vez que é pressionada servindo para inverter o
estado de uma saida, se estava ligada entdo desliga, se estava desligada entdo liga. Este é um caso tipico do
uso do flag que indica que a chave foi pressionada.

Uma chave toogle é usada com uma chave do tipo sem reten¢do (impulso), como aquelas usada em
campainha!

Chave Impulso

NA g
NF T
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Veja o uso do flag e da chave toogle no exemplo a seguir!
No exemplo sempre que a chave for ligada e desligada o estado do LED inverte o estado do LED.

Neste exemplo serd usado um flag chamado fchave que indica que a chave foi pressionada e um flag
chamado fled que indica o estado do led! O “f” na frente do nome indica um flag e um flag chamado fled que
indica o estado do LED!

O programa é dividido em trés partes bem distintas que se comunicam via varidveis do tipo flag.
Na primeira parte é usado uma instrucdo de lago while() é usado para testar a chave toogle.

11 // werfica a chave toogle

Z while ({(int chave=digitalRead(12)){
3 fchave=HIGH;
4

}
Note o flag toogle é ligado dentro do while()!
Na segunda parte o flag toogle é testado e o flag do led é atualizado.

Um ponto importante é desligar o flag do toogle para que possa ser usado novamente a proxima vez que a
chave for pressionada!

Note o uso do operador légico inversdo (NAO) para inverter o estado do flag do led!

1if (toogle) {

//desliga flag do toogle para que ele sé funcione uma vez

()]

toogle=LOW;
ligaLed=!ligaled;//inverte o flag LED
}

Na terceira etapa o flag do led é usado para ligar e desligar o led.

20  //atualiza o estado do LEﬂ
21 if (fled) {

22 digitalWrite (ledl3, HIGH):
23 }

24 else|

25 digitalWrite (ledl3, LOW);
26}

O programa complexo foi dividido em trés pequenas rotinas simples, dividir um programa complexo em
pequenas rotinas simples é uma boa politica em programacao!
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Agora trabalhe no exemplo para isto crie uma pasta para o seu projeto, crie um novo projeto no ISIS monte o
circuito desenhado abaixo e salve como (save design as...).

O circuito é mostrado abaixo.

A chave é do tipo contato momentaneo e vocé pega conforme descrito na figura abaixo digitando “switch
mom spst” no campo de procura!

B Pick Devices ? *
esults [342) SW-SPST-MOM Preview:
Device [ Library | Cat [ Manufacturer | Descriptian ~ | | snslogue Frinitive [RTSWITCH]

BE an (A 7| RTD4005F RELAYS Switches & Relays Tyoo PEE MIMIATURE PCB RELAY, DPCO, B COIL

Show only gts with models? [~ | RTD14012F RELAYS Switches & Relays Tyco P&B MINIATURE PCB RELAY, DPCO, 12V COIL

’ RTD14024F RELAYS Switches & Relays Tyco PB MIMIATURE PCB RELAY, DPCD, 24V COIL

Ealena) RTD14615 RELAYS  Switches & Relays  Tyoo PEB MIMIATURE PCE RELAY, DPCO, 115¥ COIL
RTD24012F RELAYS Switches & Relays Tyco P&B MINIATURE PCB RELAY, SPCO, 12¢ COIL

Analog ICs RTD24024F RELAYS Switches & Relys Tyoo PEB MINIATURE PCE RELAY, SPCO, 24V COIL

CMOS 4000 serie RTD34012F RELAYS Switches & Relays Tpoo PE MINIATURE PCB RELAY, DPCO, 12V COIL
D'ata Converters RTD34024F RELAYS Switches & Relays Tyco P&B MINIATURE PCB RELAY, DPCO, 24V COIL
Diodes RTD44012F RELAYS Switches & Relays Tyco PB MIMIATURE PCB RELAY, SPCO, 124 COIL
Laplace Primitives RTE24005F RELAYS Switches & Relays Tpoo P&E MINIATURE PCB RELAY, SPCO. 5v COIL
m‘c‘fﬁ.'ucgs?ﬂf ICs SW-DIP4 DEWICE  Switches & Relays 4 way DIP switch

Modeling Frimitves J SWDIPT DEWICE  Switches & Relays 7 way DIP switch

Sw-DIPE DEVWICE  Switches & Relays 8 way DIF switch

SWw-DPDT ACTIVE  Switches & Relays Interactive DPDT Switch [Latched Action]

Transistors SWw-DPDT-MOM ACTIVE  Switches & Relays Interactive DPDT Switch [Momentary Action]

TTL 74HC series SWw-DPST ACTIVE  Switches & Relays Interactive DPST Switch [Latched Action)

TTL 74HCT series SW-DPST-MOM ACTIVE  Switches & Relays Interactive DPST Switch [Maomentamy Action)
SWwW-ROT-3 ACTIVE  Switches & Relays Interactive 3 Position Ratary Switch
SWwW-ROT-4 ACTIVE  Switches & Relays Interactive 4 Position Rotary Switch
SW-ROT-S ACTIVE  Switches & Relays Interactive 5 Position Rotary Switch

SW-ROT-B ACTIVE  Switches & Relays Interactive B Position Ratary Switch
ACTIVE  Switches & Relays Interactive SPDT Switch [Latched Action)
ACTIVE  Switches & Relays Interactive SPDT Switch [Maomentany Action)

T7ISEDIEA A RELAYS Swiches bk Relays TyooP&B 10 AMP MINIATURE PCE RELAY, SPHD, 12 COIL
T735RN1R240 RFIAYS  Switches & Relaus Tuen PER TNAMP MINIATIHRF PCR RFLAY SPNN 244 0

Sub-category:
I

SN

O 13

S
SIA-SPST-MOM

SRk 013 -]

LED-RED

R1 R2

470 10k

SN

&
=
c
=
=
o

HI

SIMULING LING

180



UNO BASICO 02

Na pasta criada para este projeto, crie um novo projeto no ARDUINO e salve “Salve como...” na pasta do seu
projeto também, complete o projeto do ARDUINO como descrito abaixo depois compile e exporte binario,
carregue no simulino e rode observando o funcionamento!

O programa completo é mostrado abaixo.

1// exemplo de uso do flag e chave toogle
2 int ledl13=13;//pinos do LED

3 byte fchave;//flag chave

4 byte fled;//flag led

vold setup() {

=] Oy LN

// put your setup code here, to run once:
pinMode (12, INPUT) ; //define pino 12 como entrada

g8 pinMode (ledl13, OUTPUT) ; //define pino 13 como saida
S 1

10 |wvoid loop() {

11 // werfica a chave toogle

1z while {(int chave=digitalRead(12)}{

13 fchave=HIGH;

14 '

15 //se a chave fol pressionada atualiza os flags
16 if (fchave) !

17 fchave=LOW;//reset flag toogle

18 fled=!fled;//inverte flag estado do led

19 '

20 //atualiza o estado do LED

21 if (fled) {

22 digitalWrite (ledl3, HIGH);

23 '

24 else{

25 digitalWrite (ledl3, LOW);

26 '

27y
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Observe que ao pressionar e soltar a chave a condicdo do LED inverte, se estava desligado, liga! Se estava
ligado, desliga!

Chave Toogle

Vv —

Desliga LED Se LED ligado
i i
e - o |
SWY1 SV
- SW-SPET-MOM - SW-SPET-MOM
D13 * 013 ®
LED-RED - LED-REL -
20— 12 O—t
| |
R R2 R R2
470 s 470 L
u _ J [
Se LED _Elgsligctdo Liga LED
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Uma aplicagcdo importante do while() é detectar quando uma chave foi pressionada e depois liberada, é o

gue acontece quando vocé digita uma tecla no seu teclado!

Outro detalhe deste exemplo é mostrar a vocé como fazer um contador usando a linguagem “C”.

Um contador é simplesmente uma varidvel que é incrementado em sincronismo com um evento, pode ser
uma chave, ou um sensor ou ainda clock interno do microprocessador. O contador pode ser usado para
contar a producdo de uma maquina ou o tempo tendo um pulso de tempo como base etc.

A instrucdo que detecta a chave é do tipo toogle.

Agora trabalhe no exemplo para isto crie uma pasta para o seu projeto, crie um novo projeto no ISIS monte o
circuito desenhado abaixo e salve como (save design as...).

Sl

SIMULIMNG UM

Wt PIMT2

L1
'
'
'
'
'
'
]
'
'
]

‘o
=
o -
i
5 =

) PIRTS

£3 PIN13

D13

LED-RED

I

RRD

TXD

RTS

CTS

PIMT2

o—1

ZH12
CONTADOR

R2

10k
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Na pasta criada para este projeto, crie um novo projeto no ARDUINO e salve “Salve como...” na pasta do seu
projeto também, complete o projeto do ARDUINO como descrito abaixo depois compile e exporte binario,
carregue no simulino e rode observando o funcionamento!

Note o uso da chave toogle.
A variavel contador é declarada do tipo “long” que pode alcancgar valores maiores do que 2 bilhdes!

A variavel contador é atualizada dentro do teste da chave toogle para evitar contagem indesejaveis!

1 // programa exemplo de contador
int led=13:;//pino do led
byte fchaveligada;//flag tooglechave pressicnada
long contador;
volid setup () {
// put your setup code here, to run once:

R T 0y T S L T

pinMode (13, OUTPUT) ://declara pino do led como saida

a8 pinMode (12, INPUT);//delara pino da chave como entrada
g Serial.begin(96€00);//inicializa a serial

10 }

11 wvoid loop() {

12 //Teste da chave toogle
13 while (digitalRead (12)){
14 delay(100);//delay tira ruido
15 fchaveligada=HIGH;//flag chave ligada
16 ¥
17 //testa o flag toogle
18 if (fchawveligada) {
1% //8e a chave foli pressionada
20 fchaveligada=LOW;//reset flag chave ligada
21 contador++;//incrementa contador
22 Serial.println(contador):;
23 //5e o contador for maior do qgue 5 liga LED
24 if {(contador>3){
5 digitalWrite(led, HIGH)}:
26 contador=0; //zera contador para iniciar nova contagem
27 y
28 else{
25 digitalWrite (led, LOW):
30 }
31 }
32}
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O laco loop().

A funcdo loop() é similar ao while() que prende o programa dentro dos colchetes enquanto a condicdo
dentro dos parénteses for verdadeira.

O que diferencia o loop() é que a variavel de contagem e os limites de contagem sdo especificados como
parametros da instrucao ficando mais simples.

Se vocé precisar de uma sequéncia de repeticdo a preferéncia serd o loop() em relacdo ao while()!

A forma de escrever o laco for() € mostrado abaixo.

declara e incia a
varidvel de
contagem

condigdo de limite
da contagem

incremento da
contagem

for‘ ( int k:o; k< 10; k""") {
// instrugdes do lago

}

As instrugbes do lago sdo colocadas
dentro dos colchetesll

Note que vocé ndo vai mais precisar inicializar a varidvel de contagem fora do laco e também ndo vai
precisar ter uma linha sé para incrementar a varidvel de contagem, tudo isto é feito no parametro da
funcao!

A variavel de contagem é atualizada e testada se chegou no limite programado quando a sequéncia do
programa chegar ao colchete final do loop(), e entdo, se ndo chegou no limite as instru¢des dentro dos
colchetes voltam a ser executadas, caso contrario a sequéncia do programa salta para fora do loop().

Para testar faca o exercicio a seguir.

Neste exemplo vocé ird montar um programa que mostra no terminal a varidvel de contagem “k” que é
atualizada a cada 1 segundo. Nas instrucGes dentro do loop() existe um teste da varidvel de contagem, se
esta for menor do que 10 entdo o LED é ligado, sendo o led é desligado. Este programa é uma espécie de
pisca-pisca com tempo de ligado diferente do tempo de desligado!
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Agora trabalhe no exemplo para isto crie uma pasta para o seu projeto, crie um novo projeto no ISIS monte o
circuito desenhado abaixo e salve como (save design as...).

SIM

R1 o' |
] 1 II f
470
LED-RED

ReR D

TxD

; RT=

& LAl e
SIRALILIRCY LIRIC
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Na pasta criada para este projeto, crie um novo projeto no ARDUINO e salve “Salve como...” na pasta do seu
projeto também, complete o projeto do ARDUINO como descrito abaixo depois compile e exporte bindrio,
carregue no simulino e rode observando o funcionamento!

L

// testando o loop()
2 int led=13;//pinoc do led

3 void setup() {

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

5 pinMode {(led, OUTPFUT};//define led como saida
G Serial.begin(%600);//inicia a serial

7}

% void loop() f{

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

11 for (int k=0;k<15;k++) {

12 //loop com contador k iniciando do zero até 15 com incremento de um
13 Serial.println(k);//mostra o valor do contador k
14 if (k<10){

15 digitalWrite (led, HIGH);//liga led

16 '

17 elsed

18 digitalWrite (led, LOW);//desliga led

15 }

20 delay (1000); //delay de 1000ms=1s

21 }

22 %

Resultado.

— Virtual Terminal

L
SIAULING

187



UNO BASICO 02

Sequencia temporizada:

Uma sequéncia é uma rotina que executa tarefas em sequéncia de passos onde somente um passo pode ser
executado de cada vez.

A maioria das maquinas em automacao industrial executam tarefas sequencias.

Uma sequéncia pode ser descrita na forma de um fluxograma, onde cada passo é descrito com um nimero
(numero do passo), acGes (ligar ou desligar uma saida digital, ligar ou desligar um flag, ligar um temporizador
etc..), e uma ou mais reagoes que sdo condi¢cdes para mudar de passo.

A figura abaixo mostra o exemplo de um fluxograma do passo “10” de um sequencia onde a acdo é ligar o
motor M13 e a rea¢do consiste em monitorar a chavel2 (desliga motor), quando esta chave for ligada a
sequéncia muda para o passo 15!

PASSO 10,

- Liga Motor
ACAC T3

REACAOD

Uma forma simples de sequéncia é chamada de sequéncia temporizada onde a troca do passo depende
somente de um temporizador, um exemplo tipico deste tipo de sequéncia é o acionamento de um motor de
passo, como serd mostrado no exemplo abaixo, antes vocé verd como acionar um motor de passo.
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Como é acionado um motor de passo:

O acionamento de um motor de passo pode ser feito por uma sequéncia temporizada ja que a comutacado
das bobinas deve ser feita na sequéncia correta, a velocidade serd funcao do tempo de atraso, quanto
menor o intervalo de tempo mais rdpido ira girar o motor.

Neste exemplo vocé vai ligar um motor de passo bipolar, existem outros tipos de motores de passo, o motor
bipolar é um dos mais simples e mais usados, este tipo de motor possui somente duas bobinas, como mostra
a figura abaixo.

..... e

+A lao—T000—olb -A
+B 2a0—0000 ——o2b -B

As conexdes das bobinas sdo chamadas de +A, -A, +B e -B na maioria dos motores!

Um motor de passo é muito usado na industria pois apresenta boa precisdo, a velocidade pode ser
controlada com facilidade, e se as bobinas forem mantidas energizadas o motor fica freado.

Para que o motor de passo gire é preciso acionar as bobinas de forma sequencial correta, quando o motor
possui duas bobinas para controlar o giro vocé deverad alternar a polaridade da bobina, isto é hora botar o
positivo em um lado da bobina (lado 1a por exemplo) e hora aplicar o positivo no outro lado (1b por
exemplo) invertendo a polaridade.

Um motor de passo € um componente que consome muita energia, a corrente tipica é da ordem de 2A, por
isto, hd necessidade de colocar um circuito de poténcia entre o microcontrolador e o motor de passo.

Existe um circuito comercial bastante comum para este tipo de trabalho, é o Cl L293D, este circuito além de
ajustar a tensdo de trabalho do motor para um valor maior do que 5V, também sera responsavel por
fornecer a corrente necessaria ao motor. O seu circuito interno é chamado circuito em ponte que possibilita
a troca de polaridade da bobina com facilidade. Este circuito possui duas alimenta¢Ges, uma alimentacgdo de
baixa tensdo (5V) para o circuito de entrada e outra de tensdo mais alta (12V ou 24V) para o circuito de
saida. Os pinos identificados como "Em", sdo usados para habilitar o Cl a funcionar, as letras Em significam
Enable em inglés. Para habilitar o Cl vocé deve colocar 5V nestes pinos, se vocé colocar OV ele sera
desabilitado e o motor fica sem energia para de girar e todas as saidas do motor ficardo desligadas, o motor
para, mas ndo fica freado, esta é uma forma de desligar o motor economizando energia. Um circuito usado
para aumentar a poténcia de saida do sinal é chamado de "DRIVER" em eletrdnica!
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Um motor de passo anda aos passos, 0s passos sdo determinados pela construgdo interna, quanto maior o
numero de passos, mais preciso € o movimento e tanto mais caro serd o motor, neste exemplo o motor ird
trabalhar girando 90 graus a cada passo ou 45 graus dependendo da sequéncia de comutacdo das bobinas.

Quando um motor de passo esta em um passo e as boinas estdo energizadas ele fica parado e travado, esta
é uma vantagem deste tipo de motor sobre todos os outros motores, pois 0s outros motores precisam de
circuito ou dispositivo manté-lo travado, se o0 motor de passo for desabilitado ele ndo ficara travado. Quando
um motor esta travado vocé ndo consegue girar o seu eixo com a mao, quando esta destravado vocé
consegue girar!

Para que o motor de passo gire vocé deverad ligar as bobinas na sequéncia correta, por isto, ¢ um bom
exemplo para a aplicacdo dos circuitos sequenciais!

Vocé pode ver nas tabelas abaixo os duas sequencias para o acionamento do motor de passo bipolar, para
passos de 90 graus e 45 graus!

Tabela para passo de 90°:

-B +B -A +A ANG
0 0 0 1 02
0 1 0 0 902
0 0 1 0 180¢2
1 0 0 0 270¢2

Esta tabela move o motor na diregao horaria, isto é 0, 90, 180, 270,0!

Para girar ao contrario, basta inverter a sequéncia, isto &, 0, 270, 180, 90, esta é outra vantagem do motor
de passo, é facil de inverter a rotagao!

Tabela para passo de 45°

ANG

®
+
mw
>
+
=

452
902
1352
180¢
2252
27082
3152

| Pl |OoOljO|O0|O
O o0, |~ |~ |O
OOk, |kr|kr|O|O|O
L OO0 |0 |0O|F |k
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Agora que vocé ja conhece o funcionamento do motor de passo crie uma pasta para o seu projeto, desenho
o circuito abaixo no ISIS, depois escreva o programa no ARDUINO mostrado abaixo.

O diagrama abaixo mostra um circuito tipico para o ARDUINO controlar um motor de passo usando o Cl
L293D como driver, monte o circuito para testar o programa! Para encontrar o motor de passo digite "step
motor" no campo "keyword" da procura!

M

4= !
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LED-RED
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Ajuste a propriedade do motor como descrito abaixo, a tensdo de alimentacdo deverd ser de 12V.
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O circuito final deve ficar como na figura abaixo.

UNO BASICO 02

As bobinas A+ estd ligada na saida OUT1 do driver, a bobina A- esta ligada na saida OUT2 do driver, a bobina
B- estd ligada na saida OUT3 do driver e a bobina B- esta ligada na saida OUT4 do driver.
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O programa é mostrado abaixo:

int al=13;//bobina A+
int a0=12;//bobina A-
int bl=11;//bobina B+
int b0=10;//Bobina B-
int chZ=2;//chave liga desliga motor
int s=0;//controla a seguencia
int velocidade=500;//velocidaded o giro quanto menor maior o giro
volid setup() {
// put your setup code here, to run once:
inMode {(al, OUTFUT) ;
inMode {(al, OUTFUT) ;
inMode (bl, OUTFUT) ;
inMode (b0, OUTFEUT) ;
inMode {ch2, INFUT);

Irj Irj Irj Irj Irj

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
//sequencai de giro a 90 graus
if (digitalBead(ch2)){//liga motor
//sequencia
if {(s==0){
digitalWrite(al, HIGH):;
digitalWrite (a0, LOW);
digitalWrite(bl, LOW):
digitaLWrite[bD, LOW) ;
delay (velocidade) ;
s=1;//troca o passo
}
if {s==1){
digitalWrite(al, LOW);
digitalWrite (a0, LOW);
digitalWrite(bl, HIGH):;
digitaLWrite[bD, LOW) ;
delay (velocidade) ;

s=2;//troca o passo
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1f (5==2){
digitalWrite{al, LOW):
digitalWrite (a0, HIGH):
L digitalWrite(bl, LOW):
! digitalWrite (b0, LOW):
delay(velocidade) ;

s=3;//troca o passo

}

1f (5==3){
digitalWrite{al, LOW):
digitalWrite{a0, LOW):
digitalWrite(bl, LOW):
digitalWrite (b0, HIGH):

delay(velocidade) ;
! 5=0;//troca o passo volta para o inicio
}
}
elsed

s=0;//devia par ao primeirc passo
digita;Write[al LOW) ;

T.OW
LOW) ;

digitalWrite (a
digitaLWrit:{hl, LOW)Y ;
digitalWrite (b0

, LOW):

Detalhes do programa:

O nome das bobinas ndo pode ser escrito a+ ou A- porque o compilador pode entender o sinal mais e menos
como operagao.

A varidvel s é a varidvel do passo da sequéncia.

A varidvel velocidade é usada para configurar o tempo da fungdo delay(), quanto menor este tempo mais
rapido gira o motor, pois menor serd o tempo que a rotina fica presa no delay.
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Desafio 6

DESAFIO 7

Coloque uma segunda chave no circuito do motor de passo para inversao da rota¢do do motor.

Quando a chave de inversao estiver ligada o motor gira para um lado quando estiver desligada gira para o
outro lado.

O giro do motor pode ser classificado em Horario e Anti-Horario!
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Funcoes

Uma funcdo é uma rotina escrita fora da funcdo principal loop() e que pode ser usada dentro do loop() ou
mesmo em outras fungdes.

O Arduino ja possui uma série de funcGes prontas que vocé ja vem usando a algum tempo, por exemplo,
delay(), digtalWrite() etc.

Vocé também pode escrever suas proprias funcoes.

O principal objetivo de escrever uma funcao é simplificar o programa ja que as instrucdes da funcado ficam
fora do loop() e podem ser usados mais de uma vez!

A estrutura de uma funcao é descrita abaixo.

tipo Nome () {tipo parametro, ...){
Corpo da fung¢ao;

return variavel;

Onde:

Onde “tipo Nome” declara o tipo da varidvel de retorno da funcdo, se nao tiver variavel de retorno o tipo
deve ser declarado como “void” que é um tipo coringa.

O “tipo parametro” especifica o tipo da variavel de entrada que sera processada dentro da funcado, esta
variavel so serd usada dentro da fungdo. Se a fungao nao tiver variavel de entrada este campo deve ser
mantido em branco.

No corpo da fungdo vocé escreve a rotina da sua fungao.

Na linha return varidvel a instrugao return termina a fungao, e se tiver uma varidvel de retorno o campo
variavel devera ser preenchido com esta variavel.

Uma fungdo é um desvio da sequencia de processamento, ao final da fun¢do a sequencia do processamento
volta para a linha seguinte a chamada da funcao.
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Vocé chama uma fun¢do do seu programa simplesmente escrevendo o nome da fungdo com os seus
parametros, se tiver!

Se a fun¢do ndo retorna valor vocé simplesmente escreve o nome da fungdo com o seu parametro, vocé
pode ver nas linhas abaixo do programa pisca-pisca a chamada da fung¢do do Arduino delay().

Nome da fungio Parametros (int enderego, char Variavel_Booleana)
digitalWrite (13, LOW):;
Nome da fungso Parimetro (tempo em ms)
delay (1000) ;

A funcdo digitalWrite() tem dois parametros e a fungdo delay() somente um!

Se a fungdo tem uma variavel de retorno vocé deve transferir o valor desta variavel para uma variavel do
mesmo tipo da fungdo, um exemplo desta aplicacdo é a fun¢do do Arduino analogRead()!

tipo da varidavel nome da variavel Nome da fungdo Parametro (enderego da leitura analdgica)

int sensorValue = analogRead (A0);

O valor da entrada analdgica de endereco “A0” é passado para a varidvel “sensorValue”!

Vocé deve escrever uma fungdo fora da funcgdo loop() ou setup().

A funcdo deve sempre ser escrita antes de ser usada, assim se vocé vai usar a funcdo dentro do loop() vocé
pode escrever a fungdo antes do loop(), mas esta ndo a forma normal de escrever uma fungdo vocé pode
avisar ao programa que existe uma funcdo escrevendo o protdtipo da fungao.

O protétipo da fungdo funciona como uma declaragdo de variavel e deve ser colocada antes da func¢do
setup(). Para declarar protétipo da fungdo vocé escreve uma linha com o tipo nome e parametros da funcdo,
mas nao precisa escrever toda a fungdo, usando o protétipo vocé fica livre para escrever a fungdo onde
quiser, normalmente depois do loop()!

Veja no exemplo a seguir o uso do protdtipo.
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Note que a variavel do parametro declarado quando vocé monta o programa sé funciona dentro da funcgao,
e pode ter qualquer nome. Quando a fun¢do é chamada o valor da varidvel descrita na chamada é passado

para o valor da variavel da fungao!

Veja no exemplo a seguir.
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Como exemplo monte o programa abaixo onde a fun¢do int Quadrado(int entrada) calcula o quadrado do
numero passado para a varidavel “entrada” e retorna para a varidvel resultado!

O resultado é mostrado na serial.

O circuito é mostrado abaixo.

Slh1

XD
L1

SIMULING UMD
=TE#T= '$ — RTS
—eTs
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O programa é mostrado abaixo.

byte byteRead;

int Quadrado (int num);//protétipo da funcio

int entrada;

vold setup() {
// initialize serial communication at %600 bits per second:
Serial .begin (9600);//Inicia a serial
}

void loop () {

=1 @ N L M

if (Serial.available()) {//espera digital gualguer coisa no terminal
byteRead=Serial.rezad () s

entrada=8; //valor da entrada

int resultado = Quadrado (entrada);//calcula o guadrado e passa para o resultado
Serial.print("resultado="};//mostra o resultado na serial

Serial.print(entrada);//mostra o resultado na serial

Serial .print("~2=");//mostra o resultado na serial

et N % T O B O % B v T e e LY ¢ s }

Serial.println(resultado):;//mostra o resultado na serial

F
£l

[us]

T
s

func&o gque calacula o quadrado do parimetro "num™!

-
=
ot

Quadrado (int num) {
int res;
res= num * num;//calcula o guadrado de forma simples

return res;//retorna o resultado

[ T o TR o TR S T A T B
= o D

"

Observe na linha 2 a declaracdo do protdtipo.

A funcdo esta escrita a partir da linha 20 depois do loop(0, isto sé é possivel devido a declaracdo do
prototipo.

A variavel usada entrada da funcdo tem o nome de “num”, esta variavel serd usada somente dentro da

s

fungao! A varidvel “res” é resultado do calculo do quadrado, esta varidvel s6 funciona dentro da func¢ado!

O Unico cuidado que vocé deve ter é que a varidvel do programa que pega o resultado do quadrado deve ser

II'

do mesmo tipo da fungao, neste caso as duas sdo do tipo “int
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O resultado.
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Interrupcao no Arduino.

Uma interrupgdo é um recurso de programacdo que desvia a sequéncia de processamento para uma funcao
criada por vocé de forma imperativa, interrompendo o programa que esta sendo executado dentro da

funcdo loop()!
Uma interrupcdo para tudo e vai para a funcao de interrupcao!

Vocé usa uma interrup¢do quando tem uma entrada digital que deve ser atendida logo que é acionada, por
exemplo um botdo de emergéncia, quando uma interrupcao é chamada todos os temporizadores do
processamento normal ndo sao interrompidos e todas as fun¢des em execucdo sado interrompidas e a funcao
de interrupgdo é chamada e executada, ao final o programa volta exatamente para o passo que estava sendo
executado antes da interrupcgao.

Na pratica existem dois tipos de interrup¢do, uma chamada de externa e que é disparada por uma entrada
digital especial, cada microcontrolador tem um ou mais pino para esta funcdo. A outra forma de interrupcao
é chamada de interna que é disparada por um temporizador interno que fica rodando o tempo sem parar o
programa normal e no tempo programado para tudo e desvia para a funcao de interrupcao.

Vocé deve configurar a interrupgao dizendo qual o tipo que estd sendo usado, vocé ainda deve escrever a
funcdo dizendo o que vocé quer fazer na chamada da interrupgao, esta rotina deve ser o mais simples
possivel.
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Interrupcao Externa:
Uma interrupcao é disparada por um pino especial da placa Arduino os pinos disponiveis sdo mostrados na
figura abaixo para cada um dos tipos de placa.

Board int.0 int.] int.2 int.3 int.4 int.5
Uno, Ethernet 2 3

Mega2560 2 3 21 20 19 18
32u4 based (e.g Leonardo, Micro) 3 2 0 1 7

Due, Zero (see below)

Os passos para usar uma interrupgdo externa sao descrito a seguir.

Defina a interrupgdo na funcdo setup () usando a fungao)! attachinterrupt(

Escreva a funcgdo a ser chamada pela interrupgdo este tipo de fungao recebe o cddigo ISR (Interrupt Service
Request).
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Como escrever instrucao de chamada funcao attachinterrupt()?
attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(pin), ISR, mode):

No campo “pin” vocé deve colocar o nimero do pino a ser usado na interrupcao.

No campo “ISR” vocé deve escrever o nome da fungdo chamada quando a interrupc¢ao for ativada, esta
fungdo vocé deve escrever depois da fungao loop().

No campo “mode” vocé deve escrever uma constante que indica como a interrupgdo sera chaveada (ligada)
e sdo listadas abaixo.

LOW: Enquanto o sinal do pino for baixo.

CHANGE: Quando o sinal do pino mudar.

RISING: Quando o sinal do pino for de baixo para alto.
FALLING: Quando o sinal do pino for de alto para baixo.
HIGH: Enquanto o sinal do pino for alto.

Exemplo:
//Interrupgdo no pino 2 chamando a minha func¢3o blink, sempre que a chave2 estiver ligada
attachInterrupt (digitalPinToInterrupt(2) ,myInterrupt, RISING);

| O pino de disparo é o 2! I
| A fungdo de chamada é myInterrupt! I

O disparo vai acontecer o sinal no pino 2
for de baixo para alto!
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Porque usar a funcao digitalPinTolnterrupt(pin)?

Esta é uma funcao especial do Arduino e no campo pin vocé escreve o nimero do pino que ird disparar a
interrupcdo, usando esta funcdo o programa verifica se o pino escolhido é o correto para a placa que esta
sendo usado, por isto, vocé deve usar esta funcdo como padrao para definir o pino da interrupcao.

No exemplo abaixo est fun¢do diz que o pino a ser usado no chamado da interrupcdo é o pino 2.

//Interrupg¢do no pino 2 chamando a minha fung¢do blink, sempre gue a chawv

attachInterrupt (digitalPinToInterrupt (2) ,myInterrupt, HIGH) ;
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Como usar uma variavel na interrupcao.

Vocé deve passar uma varidvel para a interrupg¢do ou ainda receber um valor alterado por uma variavel
dentro da interrupgao.

Quando vocé escrever a funcdo de interrupgdo estd ndo deve receber parametros e nao devolve
parametros, entdo vocé deve usar uma varidvel definida no seu programa principal, este tipo de varidvel é
chamada de global, vocé deve colocar a defini¢cao “volatile” antes do tipo para garantir que ela ndo se perca
ao ser usada na interrupgao!

Na instrucdo a varidvel emergéncia é usada somente para sinalizar ao restante do programa que o botao foi
pressionado, este tipo de uso para uma variavel é chamado de flag (bandeira de sinalizagdo)!

volatile int emergencia= 0;//flag que indica emergencia foli pressionada
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O exemplo abaixo mostra uma aplicacdo tipica para a interrupgao.

Neste exemplo uma chave CH3 liga o pisca-pisca do LED, como o tempo de pisca é dado pela funcdo delay()
gue para o programa durante a sua execu¢ao qundo a chave CH3 é desligada o LED sé apaga ao final do
tempo de pisca de 5000ms (5segundos). A chave CH2 Emergéncia esta ligada ao pino de interrupc¢do, assim,
logo que ela é pressionado o programa para tudo que ta fazendo, inclusive a contagem do tempo na funcdo
delay() e desvia para a rotina de interrupg¢do (myinterrupt) e desliga o LED imediatamente e ainda liga o flag
emergéncia para indicar esta situacdo, depois de executar estas duas linhas o programa volta para o delay
novamente, mas agora o LED ja esta apagado e ao passar pela intrucdo if (emergencia==LOW) o resultado é
uma negacao e a rotina de ligar o led ndo é executada. Quando a chave CH3 é desligada o flag é desligado
também e tudo volta ao normal, ao pressionar a chave CH3 o pisca volta a funcionar. Note que o tempo de
liga foi colocado em 5 segundos de propdsito para vocé observar como a interrupcdo é rapida. Observe o
botdo de emergéncia sé atua na transicao, isto ao vocé pressiona-lo!

O programa completo é mostrado abaixo, crie uma pasta para o seu projeto, crie um novo projeto do
ARDUINO escreva o programa abaixo e salve como na pasta criada par ao seu projeto. Cria um novo projeto
no ISIS desenhe o circuito descrito abaixo e salve como (save design as...) na pasta do seu projeto.

Exporte o arquivo compilado no ARDUINO e depois carregue no Simulino do seu circuito, rode e observe o
resultado.

O diagrama é mostrado abaixo:
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O programa completo é mostrado abaixo:

//exemplo de ilnterrupgic sxterna

int ledl13=13;

int ch3=3:;//chave liga pisca

volatile byte emergencia= LOW;//flag gus indica smergsncia fol pressicnads

void setup() |
// put your ss=tup code here, to run once:
pinM-de (ledl13, OOTDUT) ;
pinMcde (ch3, INEUT) ;
//Interrupgio ne pino 2 chamande a2 minha funcioc myInterrupt,
S{sempre que 3 chawve? ligar.
attachInterrupt (digitalPinToInterrupt (2) ;myInterrupt, EISING] ;7

void loop () {
/4 put vour main code here, to run repeatedly:

1if{digitalRead(ch3}){
1f (emergencia==T10W) {
f/ze ligou a chave 4 2 n3o foi zpertada a emergencia liga pisca
digitalWrite (led13,BICH) ;
delay (5000) ;
digitalWrite(led13,TOW) ;
delay (1003

}

else{
//5enao desliga pisca
digitalWrite (ledl3,LOW);//desliga o led
emergencia=LOW; //desliga o flag de emergencia

wold myInterrupt () |
emergencia=HICE;//liga o flag de emergencia

digitalWrite{ledl3,LOW};//desliga o led imediatamsnte
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Desafio 7:
DESAFIO 8

Altere o projeto do exemplo incluindo um MOTOR ACTIVE DC (5V, 12000hm) uma chave de reset como é
descrito no diagrama abaixo.

O funcionamento do circuito deverd ser o seguinte: quando a chave CH3 pisca estiver ligada o LED13 deverd
piscar e o MOTOR12 deverd liga de forma continua, quando a chave CH3 for desligada o motor e o pisca
deverdo desligar, isto ird ocorrer apds o tempo de delay. Quando a chave de emergéncia for pressionada o
motor e o LED do pisca deverao ser desligados imediatamente, e o LED 11 devera ligar indicando que o
botdo de emergéncia foi pressionado. Em circuitos reais sempre que o botdo de emergéncia for pressionado
deverd haver uma chave de reset que o operador deverd pressionar para desligar o alarme, esta é a funcao
da chave CH4 RESET, depois de tudo parado para voltar a funcionar o botdo de reset devera ser pressionado,
guando este botdo for pressionado o led de emergéncia deverd apagar e o flag de emergéncia deverd ser
desligado permitindo que o equipamento volte a operar normalmente, ligando e desligando o motor pela
chave CH3 pisca! Observe que o operador devera ficar pressionando o botdo de RESET até o LED de
emergéncia apagar!
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UNO BASICO 02
ANEXO 1: BV(bit)

/ *

O BV (bit) € um compilador de macro definido como:

#define _BV (bit) (1 << (bit))

No arquivo <Avr / sfr_defs.h> é incluido indiretamente através de <avr / io.h>.
S6 funciona com o Arduino!

Ele significa Bit Value onde vocé liga o bit descrito nos parénteses.

Esta é uma instrucdo muito pratica para alterar somente um bit de um registrador, como por exemplo, os
registradores dos temporizadores internos, interrupgoes etc.

Para colocar o valor zero (desligar o bit) vocé devera colocar o simbolo de inversado na frente ~(_BV(bit))
Exemplo.

Ajusta o temporizador 2 do Arduino UNO para “fast PWM”

TCCR2A = _BV(COM2A1) | _BV(COM2B1) | _BV(WGM21) | _BV(WGM20);

TCCR2B = _BV/(CS22);

*/
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