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Prefacio

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

t N SadGS ddzi2aNAIE @20s RSOS (G4SN O2yKSOAYSyilz2.
UNO e da interface de programacaoAl@uino, otutorial UNO BASICO 01 abrange estes topicos!

Para a simulacao foi usado o Proteus, vocé pode baixar da intesrigtknabaixo.
http://wle.ir/hadi/4 -Program/Proteus/P85SHPB5SPO.rar

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

Para alterar a data e validar a licenca primeiro feche o Proteusakletacdo tem que ser feita
como Proteus fechado.

Para alterar a data abraarquivo LicenseKey.Ixk usando um editor de texto e altere a configuracao
G9-tLw, TOMKAHKHAPNE D

t F N} FOKFNJF O2yFAIdzNI cen2 a9 -t Lw9é y2 SRAG2N
RAIAGS y2 OFYLR G9-tLw, ¢éH

Para atualizar achavede ad [ A OS ¥ @ S ¥ | #dote(sFe¥hadd. t

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 pisgaisca (blink):

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

Os exemplos séo uteis para auxiliar vocé a aprendiabalhar com o Arduino e a orientar em
Nnovos projetos.

O primeiro passo para criar um projeto € 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 simtador.
O circuito devera ser montado no programa Proteus Isis conforme o desenho abaixo com um led

ligado ao pino 13 do Arduino UNO.

Sihit

SMULIND UND



O componente do Arduino:
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O componente do Arduino é da biblioteca do site no link abaixo.
http://blogembarcado.blogspot.com.br/2013/06/simuline20-bibliotecaparaproteus.html

O site da informag8es de como baixar e instalar a biblioteca no Proteus.

AE 4 $RAAG 9C X0LN TAEN QRS TTNARR

S M

oyeRd |

+

LR U

SErE
SOUR T

TOQ +M>BU@EN UV
1 70Q em>gUOB\ G"

-1

CIeiaialo

Foc hawt |

Parainseriroconpy Sy 1S y 2
Arduino no campo de pesquisa.

B Pick Devices

| Keywords:

t NB ( S dza

LaAra Of

AljdzS y2 o62an

'S

I E " Results (B):
i | IArduind Device I Library | Cat. ' Manufacturer D escription
- Match Whole Words? [ | SIMULINO LILYP&D  ARDUIND  Arduino [Blog Embarcade]  blogembarcado.blogzpot.com  Simuling Lilypad [4.0]
| Show only parts with models? [~ | SIMULIND MEGA, ARDUING - Arduino [Blog Embarcada]  blogembarcado.blogspot.com Simuling Mega [4.1]
E] DEVICES | ) SIMULING MAND ARDUING - Arduino [Blog Embarcado]  blogembarcado.blogspot.com  Simuling Manao [4.0]
LED-RED - Lategory: SIMULINDG UND ARDUINDG - Arduing [Blog Embarcado]  blogembarcado.blogspot.com  Simuling Urna [4.0]
WINRES ] 00K W )| Cateqories) SIMULING UNO SMD ARDUIND - Arduino [Blog Embarcado]  blogembarcado.blogspot.com  Simuline Uno SD [4.0]
SIMULING UND | |Arduing [Blog Embarcada] LULTRASOMIC ARDUING - Arduino [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 (grgudlimentacao (power) e conexao simples (default) vocé
encontra na aba da figura abaixo no Proteus Isis.

R

B < o) £

[P|  TERMINALS



http://blogembarcado.blogspot.com.br/2013/06/simulino-v20-biblioteca-para-proteus.html
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Usando um programa Exemplo do Arduino:

Depois de montar o diagrama e salvar na pasta do seu projeto, depois 0 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 Fiy | 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

ApOs 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.

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}

21

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

23 '}



UNO BASICO .

Como gerar o arquivo .hex para usar no simulador:

Este € um exemploompleto onde o led esté configurado na saida 13.

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

Para gerar o arquivponto hexa (heX siga o caminho da figura abaixo que estp@ 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 ~ Crl+K
S Include Library >t
L Adicienar Arquivo...
Uma vez gerado o arquivo .hex vocé devera carregar este arquivo no Arduino, para isto, clique no
| NRdzZAy2 RSYGNR R2 tNRGSdza LaAa S aStSOAz2yS |
Use o bravse para procurar o arquivo .hex que devera estar em uma pasta com o home do arquivo
do Arduino, neste caso € blink! A pasta Blink € gerada quando vocé exporta o projeto do Arduino.

=] l'| 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 porntex no simulador:

Depois de carregadomrograma no Arduino UNO do Proteus Isis vocé deve rodar o simulador.

=]

o

xe
22l
= o

[P]L] DEWICES
LED-RED
MINRES1 00K,
SIMULING UMD
D1
o R !
a0 e |
LED-RED

SIMULIMD LG

+@>80@OEN BN YO E#E v =il

[>T T 0 [ | sMesagels) |J|ANIMAT\NE. 00,0002 663956 [CPU Ioad 99%)

10
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Revisando o ambiente de programacao e as instru¢cdes do Arduino:

Se vocé ndo conhece o ambiente de programacao do Arduino sugiro que veja o tutorial Arduino 01,

mas agora vamos fazama revisao!

Bem no inicio do programa existe um comentario que descreve o programa, € interessante vocé

ASYLINBE O2YSyidlN) 24 &a4Sdza LINBINI Yl &ad ha O2YSyiat

Para mais de uma linha inicie o comentéario com barra invertidaiedl SNA 8 02 Gk fFé S TF¢

FAGSNREO2 S O0F NN} AYOBSNIARF dfpkéX LINF O2YSyil
1)/%

[ %]

Blink

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

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

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

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

10 This example code is in the public domain.

12 modified 8 May 2014
13 by Scott Fitzgerald
14| */

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

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

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

18 // initialize digital pin 13 as an output.

19 pinMode (13, OUTFUT) ;

2z // 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 (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

11
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A funcacsetup):

Na funcéo setup() vodéa configurar o microcontrolador descrevendo o hardware como: pinos e
funcBes 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
17 void setup () {

18 /4 initialize digital pin 13 as an output.

19 pinMode (13, COUTPUT) ;

20 }

Instrucéo par@&onfiguacaoda porta digital.

A funcéo abaixo mostra como configurar uma porta do Arduino.
O primeiro parametro define o endereco da porta, este endereco vem descrito na placa do
Arduino.
O segundo parametro define se a porta serd usada como entrada (INPE&AIHa(OUTPUT).
bn2 SaldzScl [dzS I fAy3dza ISY a/é&¢ S aSyaNgSt
ponto evirguld

// initialize digital pin 13 as an output.

pinMode (13, OUTPUT) ;

sx 'ms  ARDUINO

)

12



A funcéo loop():
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A funcao loop € o laco infinito, ficard rodando enquanto o microcontrolador tiver ligado.

Anafuncdoloog( 1j dz§ @2 Os A Nl

SAONBGISNI 2 LINRINI YL

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

23 void loop () {

2 digitalWrite (13, HIGH); // turn
25 delay (1000) ; S/ walt
28 digitalWrite (13, LOW):; J/ turn
27 delay (1000} ; S/ owalt

ot

the
for
the
for

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

a second

Instrucdo para ligar uma porta de saida digital:

Pra ligar uma saida use a funcéo digitalWrite().

O primeiro pardmetro é o endereco da porta.

O segundo parametro € a acéo; Ligar (HIGH), desligar (LOW)!
HIGH significa nivel I6gico alto (5V), e LOW significa nivel baixo baixo (0V)!

escreve na saidal pino 13 Liga saida

24 digitalWwrite (13, HIGH}:; // turn the LED on (HIGH is the woltage lewvel)

Instrucdo para desligar uma saida digital!

Pra desligar uma saida use a funcao digitalWrite() definindo sndeguarametro como LOW!
Observe que uma vez ligada uma saida especifica ela permanece ligada até que uma instrucéo 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

A

SY



UNO BASICO -

Instrucdo de tempo de atraso!

Na instrucao de tempo de atraso prende o programa por um espa¢empo de forma a retardar

a sequéncia de processamento dando um atraso de tempo entre a instrucao anterior e a seguinte.
Atraso em inglés é delay.

A funcao delay() (atraso) € mostrada abaixo e o parametro € definido em milissegundos!

tempo de atrase

\

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

Descricdo da rata do piscapisca:

A rotina do piscgisca esta toda dentro da funcéo 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) cobE® 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 ira adicionar uma chave no projeto do pisea para ligar e desligar o pisca
piscal

Note que no diagrama fora 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 relagdo com o comando é de boa pratica numerar 0s componentes
que vao ligados ao microcowmlador com o nimero da porta onde estao conectados, assim fica
mais facil entender o circuito. A chave CH12 esté ligada na porta 12 do Arduino!

S

E als
0 PN
(1 PG
_Ef 1 PIM1Z2
5 R1 CH12
3 [] 4700 \
Z ]
- &
4 pinl2 3—n
R2
D13 10k
=1 LEC-RED
SIUL MG LM

15
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Alterando adiagramano Proteus Isis:

Primeiro vocé altera o diagrama, desta forma vocé sabera os pasosrdradas e saidas usadas,
pois vocé precisa desta informacgao para alterar o software.

t S3dzS yI o0A0fA20SOlF 2a O02YLRyYySyidSa LI NI O2YLX
LISaljdAal s NBTAYF | LS&aljdaal aSESHIA2NE§ RS RS W2
y2 Ol YEM U6SHdR2ONE ¢ H 9 OEfKI' {2L¢/I '/ ¢L+9H
t I N NBaAauzNI RAIAL aNBaAraue asStSOA2yS [jdz I
B Pick Devices B Pick Devices
Kewwords: Results [144] Keywords Besults (39)
[resist Device Library |switch Device [ Uibrary [ Cat. | Deseription
Match Whole Words? " |E i Match Whale Wards? ™ |BUTTON ACTIVE  Switches & Relaps  SPST Push Button
Show only parts with models? [~ [MINRESTOOR RESISTORS  Resi Show only parts with models? [~ | DIPSW_10 ACTIVE  Switches & Rielays  Interactive DIP Swit
Categoy: MINRESTOK  RESISTORS  Resi _ DIPSW_2 ACTIVE  Switches & Relays  Interactive DIP Swit
= MINRESTOM  RESISTORS Resis Lategony: DIPSW 3 ACTIVE  Switches & Relays  Interactive DIF Swit
(&)l Categaries) M Bt [All Categories] DIPSW_4 ACTIVE  Switches & Fielaps  Interactive DIP Swit
AnalogCs M esit Analog ICs DIPSW_5 ACTIVE  Switches & Relays  Interactive DIP Swit
CMOS 4000 series b - st CMOS 4000 series DIPSW_E ACTIVE  Switches & Flelays  Interactive DIP Swit
mmgel'l'a”eg“s.t. M esis Data Converters DIPSW_7 ACTIVE  Switches & Fielays  Interactive DIP Gwit
oaeing Timitves M &sit Diodes DIPSW 8 ACTIVE  Switches & Flelays  Interactive DIP Swit
Transcucers M ot Laplace Primitives DIPSW_3 ACTIVE  Switches & Relays  Interactive DIP Swit
M st Microprocessor ICs DIPSWC_10 ACTIVE  Switches & Fielays  Interactive DIP Swit
MINKES 1an  HESISIURD  Hess Modeling Primitives DIPSWE_4 ACTIVE  Switches & Relays  Interactive DIP Swit
MINRES12R  RESISTORS  Resic perational Anpifiers DIPSWE_S ACTIVE  Switches & Rielays  Interactive DIP Swit
MINRES13DK. RESISTORS  Resi: Cptching Devinss DIPSWE_6 ACTIVE  Switches & Relays  Interactive DIP Swit
MINRES130R RESISTORS  Resic Transts DIPSWC_7 ACTIVE  Switches & Fielays  Interactive DIF Swit
MINREST3K.  RESISTORS  Resis TTL 74HC series DIPSWC_8 ACTIVE  Switches & Relays  Interactive DIF Swit
MINRES13R  RESISTORS  Resic TTL 74HCT series DIPSWE_9 ACTIVE  Switches & Rielays  Interactive DIP Swit
MINREST50K RESISTORS  Resis JUMPER ACTIVE  Switches & Relays  Animated Jumper
MINRES1S0R  RESISTORS  Resic JUMPER2 ACTIVE  Switches & Relays  Animated Jumper 2
MINRESTSK.  RESISTORS  Resis SW-DIP4 DEVICE  Switches & Relays 4 way DIP switch
MINRES15R ~ RESISTORS  Resic Sw-DIP7 DEVICE Switches & Relays 7 way DIP switch
MINRESTEOK. RESISTORS  Resic SW-DIPE DEVICE Switches & Relays 8 way DIP switch
MINRES160R RESISTORS  Resi: Sw-DPDT ACTIVE  Switches & Fielaps  Interactive DPDT §
MINRESTEK.  RESISTORS  Resit SW-DPDT-MOM ACTIVE  Switches & Relays  Interactive DPDT 5
Sub-category: m::ggg]gE‘K ;Eg:glggg EBS!* Sub-categany: Sw-DPST ACTIVE  Switches & Fielays  Interactive DPST &
bl Sub-cateqarnies sl = SW-DPST-MOM ACTIVE  Switches & Relays  Interactive DPST 5
“ |MINRES1S0R RESISTORS Resi [Pl Sub-eategories) SW-ROT-3 ACTIVE  Switches & Relays  Interactive 3 Positio
10watt Wirewound MINRES18K  RESISTORS  Resic Reme [Geneic] SW-ROT-4 ACTIVF  Switches  Relays  Interactive 4 Positio
2'watt Metal Fim MINRES18R  RESISTORS  Resic Relaus [Specific SW-ROTS & Interactive 5 Positio
3 Watt Wirewaund MINRESTK — RESISTORS  Resic SW-ROT-B A Interactive & Positio
7w att Wirewound MIMRESTK1  RESISTORS Resi: SW-SPDT A Interactive SPDT 5
ChiDHeS!StDr‘ ™ MIMRESTKZ  RESISTORS HBS!& CWSPDT-HOM A Interactive SPOT S
MINRESTK3  RESISTORS  Resis SW-SPST A Interactive SPST 51
Manufacturer: MIMRESTKS  RESISTORS  Resi: Manufacturer: SW-SPST-MOM A InteractlveSPST S\
MINRESTKE RESISTORS  FResic ¥ rrr—
Boums MINRES1KS  RESISTORS  Resic THUMBSWITCH-BCD  ACTIVE  Switches & Relays Ineraciive 10 State
Epcos MINRESTM ~ RESISTORS  Resi THUMBSWITCH-BCD-C ACTIVE  Switches & Relays  Interactive 10 State
Littelfuse ¥ |MINRESTMZ RESISTORS Resis THUMBSWITCHHEX ~ ACTIVE  Switches & Relays  Interactive 16 State

Revisando os conectores:

Para definir o nome do conector use a caixa de propriedadescreva 0 nome se nao tiver ainda,
se ja tiver o nome selecione do botéo de selecgéo.

tF N 2 02y SO02N) RS

ITE'FAULT__.--'/

Lrlr
i INPUT
OUTPUT

= BIDIR vce
=

- GROUND "\__.T

) BUS
3
Propriedade VC

LI2GsyOAl

St SOA2YyS y2

c't‘“ Clochwin Num.
w15 Edn Yerminal Label SomTomminal Csbel
[P ]
- = 7] r | L5
Eeave [
P S L=t
T—
oo 7 Corwe < Rght
Ol £ G & Pight e Rk

T & Mt £ Bomm

—0 pt3
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UNO BASICO -

Alterando csoftwaredo Arduino:

O programa completo € mostrado abaixo, e a seguir é feitadenericdo de cada uma das linhas de
instrugn 2> £ G SNBE 2 LINBINI YI & cofmpileg/epxportrgtid omMiISE RS & ONMA ( 2

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});

1
1
1
1
1
21
2

SR = R o B s

4
22 // the loop function runs over and over again forever
232 void loop() {

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

25 if (chavel2==HIGCH){

26 //se a chave estiver ligada

27 digitalWrite {13, HIGH):; // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
28 delay (1000) ; // wait for a second

25 digitalWrite (13, LOW); // turn the LED off by making the woltage LOW
30 delay (1000) ; // wait for a second

31 h

32 else{

33 //senfo chave deslighada

34 digitalWrite (13, LOW):; // turn the LED off by making the wvoltage LOW
35 }

36 1}

17



UNO BASICO =

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

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

5STAYAYR2 2 y2YS RI LRNII O2Y 2 SYRSNB®2 dzaly
varidvel com valor igual ao numero da porta, ou ainda declarando uma constante estes métodos
s&o mostrados abaixo.

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

Vamos usar neste trabalho a recomendacao do fabte doArduinoque da preferéncia a
definicdo usando variaveis.

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

A definicdo da variavel pode ser feita em qualquer parte do prograpranalmente é feita antes
da funcéo setup().

No caso da chavel?2 a definicao é feita ao pegar o dado da chave dentro do loop(), esta € uma
pratica bastante comum no Arduino.

24 int chavellZ=digitalRead(12);//1& o wvalor da entrada digital

18



UNO BASICO .=

Depois de ler a chave vocé vai testar o valor da chave, lembrando que a chave é um dispositivo
digital s6 pode assumir dovalores 1 (HIGH) ou 0 (LOW).

Il AYyailNdzenz [jdzS (GSadl 2 @Frft2NJ S | AyailNdzenz2 A
muito importante em linguagem de computador.

A instrucao if() testa o valor dentro do parénteses, neste caso se a chawar égada.

if (chavelZ2==HIGH){

//se a chave estiver ligada

]
]

-~

[+
%

Se a resposta for afirmativa, o programa executa a instru¢éo dentro do primeiro parénteses, senao
(resposta é negativa) o programa executa as instrucdes dentro dos parénteses depois do else que
AAAYATFAOL G{9b%hé¢ SY Ay3AfsaH

Pega o valor da chave 4 int chavelZ=digitalRead(12);//1& o valor da entrada digital

//sendoc chave deslighada

Sendo executa este paqrénteses. 4 digitalWrite (13, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW

2
Testa se a chavel2 estd ligada (HIGH) 25 if (chavel2==HIGH){

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

Se estiver ligada exceuta este parénteses oo OW) ; // turn the LED off by making the voltage LOW
30 // wait for a second
31}
32 elsed

19
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Desafiol;

DesAFId.:
Insira um segundo led que devera piscar ao inverso do led ja instalado, quando a chave estiver

desligada os dois leds deveréo ficar apagados.

20
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wS3IANI} ot aAO0la RIFE fAy3dzZ 3ISY al ¢
As caracteristicas basicaslomuagem "C" e "C++" séo listadas abaixo.

I fAy3dzZ ISY a/ ¢ S aSyaNgSt |2 OFraz2s Aad2 SI RATFS

Uma instrucdo sempre termina em ponto e virgula.

21



UNO BASICO

Um programa é feito por uma sequéncia de instru¢fes, o microcodokexecuta uma a uma cada
instrucao!

Um comentario ndo € uma instrugéo, ele simplesmente descreve a instrugéo servindo para que vocé
lembre o que estava fazendo ou outro programador entenda o0 seu programa.

Vocé escreve um comentario depois de duas lsaimgertidas!

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.

2 J0%AILN30I 30 YHISIEYD §

WRINALL O YU LY ISSY

WGIELDGLET

‘DYulunod Lul

|

|

|
E
| 5
| &
|
k
|

om—

ANOWD NOQLITENNS OOHYDIE OYONDISUNSO ACOINIIEN
YOITB(1 YONYENDIS V3 VIHYLZEDIS

-00568 ONYd OYS 30 Oavis3

] MER. NSVYHE 00 YAIIYHIO3H YONENd3E §

N TS

S

.7’

(variavel do tipo inteiro)
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Como definirumaariavelSY f Ay 3dzt ISY &/ €

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

'Yl YSYsNAIF S 3dzZ NRFERF SY dzY SYyRSNBe2 SaLISONTAO2

1
descrito como um nome.
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UNO BASICO =

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

AOD ,mobbo

25



UNO BASICO =

Dizer o nome e o tamanho da variavel € chamado de declarar uma variavel e vocé devera sempre declarar
uma variavel antes de usarcémo batizar uma variavel.

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

Observe que uma variavel do tipo float (com virgula decimal) é escrita com padet@, @ programa
americano onde a parte decimaképarala por umponto.

fleat int
com virgula sem virgula Qual é o nome?

[ v

Tipow ﬂNome

Tipo Nome
float nn; w 6
int n;

nn = 3.1416:

ﬁ n=3;

26



UNO BASICO =

Otipo da variavel descreve o tige dadonumeérico a searmazenao estes tipos sao listados abaixo com o0s
respectivos rangede valores.

Uma vez declarado o tipa variavelsocé ndo pode usar nimeros que nao se enquadrem dentro do

formato e range declarado, pois ao declarar uma variavel o computador reserva a area de memaria
necessaria para armazenar este dado, se o valor for maior do que a area reservada o compilador ira indicar
uma falha.

Dealhesdos tipos e usos.

1 Na maioria dagezes 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 € +32767 e 0 menor €
32768!

9 Para calculos com nimeros com virgula use o tipo float.

1 O char podeser usado para variaveis 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 variavel usandperador de atribuicioeiguald I. ¢

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

Vocé pode guardar um namero direto.

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

ADD

Il
b
(-
(-

]

AN

Tegu‘taﬂt- resultado=n; m

28
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Operacdes com variaveis:

Vocé podedzer operagbes matematicas com as variaveis, em cada operacdo somente o valor da variavel a
esquerda é alterado.

O microprocessador comeca a execucdo da operaco pela expressao escrita a direita do sinal de igual
seguindo as regras recursivas da matenaatic

As quatro operacdes basicas sdo permitidas, outras operacfes somente com inclusdo de biblioteca especial.
As operacdes basicas sdo descritas abaixo:

Operador Acao
+ soma
- subtracao
* multiplicac&o
/ diviséo
% modulo (resto da diviséo)
Exemplo:
Se da linha da instrucdo abaixo a varidvestava com o valor zero, ao final da instrugédo abaixo o valor da
g NAt @Sty &aSNY A3dat | améH
n=n+1;

Na sequéncia abaixo se n1l=1 e n2=2, apenas final da sequéncia somente o nl estara alterado para o valor 3!
nl=1;
n2=2;
nl=nl+nz;

29
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I4 4

Como escrever o nome de uma variavel e dar I3SY &/ €

O nome da variavd definido por seu identifica@evera conter letras, nimeros e o caractere sublinhado
nao podera conter caracteres especiais, as regras para definir uma variavel é descrita abaixo

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

No nome da variavel ndo € permitido caractere em branco ou caractere especiais como @ .#,$,%,&, ¢ e letras
acentuadascomolLJ2 NJ SE&atdlUt 2 «

Nao é permitido usar as palavras reservadas nos identificadouesejapalavras que pertencam a
linguagem de programacéo

Exemplo identificadores usados para declarar o nome de uma variavel:
A, A2, Nota, hota, nota_semestre notaSemestre,dialdadd

Dicas:

Inicienome de varidveisempre com letra mindscula, exemplo: int nota;!

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

71 pingagca

b=t
-
I-r.
b
fu
-
|,l
fw
14
I

|.|l
-
ct
m
bi
H
0
L
ih
k

[
)
1]
i
H
fu
b ]
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N&o esqueca o ponto e virgula no final!

Todakr Ay adNdHzen2 SY fAy3dzZ 3ISY a/ ¢ RSGS GSN¥AYIN O2Y

int nj//variavel inteiro de uso geral

Esqueci a virgula de nove

r

- = 11.1 ";" expected
- P L~] — | Se==Buld faled
i .
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O tipo void.

h 02AL1R a@2ARE S dzY GALR SalISOALlEH

+20s dzal 2 d ®do sdibedigo Foécompujaddr igder@a uma area especial para este tipo, e
ajusta a area conforma necessidade, este tipo de variavel consome muita memaoria do computador, deve
ser usada somente em ultimo caso.

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

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

YEF @FNAt @St 1jdzS Fdz- NRF £ SGNra S OKIFYFRF RS adaNRy
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 amnanho da frase.

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

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

Uma stringdeve ser sempre escrita entre o0s sinais de duas aspas!

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

S e
'L%
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I fAy3dz-ASY a/ ¢ yn2 0O02yasS3adzS GNrXolfKFENI O02Y f S{GNI a
exemplo, ndo é possivel transferir uma frase usando o sinal de atribui¢éo igual, ndo é posgiaeh
frases dentro da funcao if!

Mas néo se preocupe, quando for preciso usar letras vocé vai hangies pronta que codificam letras
como numeros usando uma tabela de conversao chamada ASCII que é reconhecida por equipamento que
trabalha com letra, mas tera que incluir estes arquivos no seu projeto!

#include lcd.c - Ndo se preocupe eu
escrevo para vocé!
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/] 2Y2 Fdzy OA2Yy Il | Fdzyehn2 GATFEY
I AyaidNdzenz2 aAFTé S I OKIFI@GS LINIF 2 LINBINIYIF (2YF NJ

I AyaidNdzen2 GATE FI 1 dzddno pd@nNdekzysé dste valprSof diférdntddle 2 JI
Zero o0 programa executa a sequéncia de instrucao entre as chaves depois da pergunta, senao (o valor do
LI NsydiSasSa F2NJ A3dzZt | TSNROU 2 LINRPINF Yl SESOdzil |

int n=digitalRead (chavell)://1& o walor da entrada digital

{ } depois do if

{ } depois do else

digitalWrite( lked13 » LOW):// turn the LED off by mak

ing the voltage LOW
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Como escrever urromentario

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

A forma de escrever o comentario € livre, vocé pode abreviar ou escrever como num "chat" o importante € a
informacé&o!

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

As linhas em amarelo abaixo sdo comentarios!

the loop function runs owver and over again forever
loop ()} |
n=digitalRead(chavell):[ff1e valor da entrada digital
I (n){
digitalWrite (13, HIGH}); // turn the LED on (HIGH is the woltage lewel)
v (1000) ; f/ wait for a second
digitalWrite (13, L1LOW); f/ turn the LED off by making the wvoltage LOW
(1000} ; f{ wait for a second
}
e{13, ) f{ turn the LED off by making the woltage LOW
H
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Um comentario pode ser de uma linha ou véarias linhas.

O comentario de uma linha é todo o texto incluido depois de duas barras invertidas, como no exemplo
abaixo, exempllpk Kk O2 YSy (it NA2H &

Note que ndo precisa terminar o comentade uma linhacom mais duas barras invertidas, todo o texto
depois das barras € considerado comentario.

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

O comentario de mais de uma linha é todo o textduido entre os simbolos barra invertida asterisco ¢/*)
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:

91 Este capitulo vocé vai abordar os seguintes tépicos:
Conhecer o hardware da placa Arduino UNO.
1 Conhecer e identificar os conectores de sinais digitais, sinais analégicos, 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 exteicro@mtrolador!

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

40
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As portagpoderao ser do tipo digitais ou analdgicos!

SINAL DIGITAL

SINAL ANALOGICO

Os pinos dos conectores de sinais fligitd & n2 Yy dzYSNI} R2& RS ané : dmo ¢ d

O i st M ol - S
? ~ ¥
DIGITAL (PWM~) F &

rx 'm% CARDUINO
S T

As portagpodem ser de entradas ou saidas!

Vocé configura no programa os pinos que serdo usados pontas deentradas ou saidas!

SINAL DIGITAL
:] & 4p

\ s
N < :
\ 4 % >

2

ou.uu (rae-s = 8

=
- ARDUXNO
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Portas digitais
Quando uma saida digital é ligada a placa do Arduino coloca So\fdspectivo pin@om 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 ligan® Macado Arduino!!

O circuito para uma entrada digital acionada por chave deve ter um resistor eltopuilse a chave € ligada
ao positivo!

Chave Ligada Chave desligada

CH1 Rl
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PortasPWM.

A placa Arduino UNO possdidas 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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Portasde comunicacao!
Estes pinoséo usados para comunicagdo com outras placas Arduino, PC e outros equipamentos que usem o
padrdo de comunicacao serial!

1 TX significeransmitindo dados!
1 RX significeecebendo dados!

:4
A
ITAL (PWM~) &

ol
e |
§:5

IN I\

A placa possui LEDs de status da comunicagéo junto ao Cl de co®@@alnicag

Durante uma comunicag&o os LEDs piscam!

o TX N
- RX "HES

» Tsad )
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Portas analogicas:
A placa possui um conector para ligar sinais analégicos!

Existem 6 entradas anal6gicas numeradas de A0 a A5.
O nivel do sinal analdgico é de 0 a 5Vdc.

O sinal analogico é convertido emithdjatravés de ADC interno!

MADE
IN ITALY
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Pinos de alimentacéo.
A placa pode ser alimentada diretamente pela USB do PC, esta € a forma usada durante a programacao e

testes.

A placa pode ser alimentada por um conector auxiliar com tensdes que podem variar da 9S\ZIQC
fornecida por uma fonte externa, normalmente uma fonte de celular!

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

MADE
IN ITALY

T T
rx = ARDUINO
Y o o e :2

= @3

>
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Botdo de RESET.

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

a7
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Desafia?:

DESAFIQ
Nome:
. NJ.

¢
(0p)
O

1y 2t 21 dzS dzy &/ ¢ | 2 fchriRrR@ameRte umi kayéidl? |j dzS
int salario do més 10;

float salarioMes10;

int 10salarioMes;

float salario_mes10

int salario_mes10

2)Na sequéncia de instru¢des 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 instrucéo if aki#o se a chavel? estiver ligada o LED estara aceso ou apagado?

wvold leoop() {
int n=digitalRead(chavel?);//l& o valor da entrada digital
1f (m){
iigitalWrite (13, HIGH): // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
t
else{
i1g ite {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 méxima 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
veracomo criarum 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 o0 seu projeto mais compacto e ergonémico.

O Shield é compativel com a biblioteca LCD4Bit que pode ser encontrada rf@isitela Arduino
juntamente com exemplos passepasso. N&o € possivel vender este Shield sem o LCD incluso pois
ambos vem lacrados.

SELECT  LEFY RIGTH  RST pug T
IG ac Q,','E D ki )
RET VIN RO AL AZ A3 A4 AS
|G oaeee 00000,
9 & v__

©OCO0)
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Conexao do shieldCD

O diagama mostra a interconexao do LE&mM 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 é mostrado abaixo, note que o LDC é de 16 linhas 2 colunas (16x2) e 0s pinos sao
ligados conformelescrito na conexao do shield.

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

Use conectores para simplificar o diagrama.

LCD1
Lm0 &L

i @88 pE. =zozzsss

10 T . ".1 FFEH: l
&

0 o

E o Goaa
Rt I [ p—
T INPUT
4 OUTFUT e
|§ BIDIR Propriedade VOO
- GROUND ‘T‘
’ BUS
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Quando ao software do Arduino:

O Shield €ompativel com a biblioteca LCD4Bit que pode ser encontrada no site oficial da Arduino
juntamente com exemplos passepasso. Todas as fungdes ja estdo prontinhas nesta biblioteca.
Todas as fungdes para o acionamento do display podem ser visualizad@s atwalixo:
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)
esta aterrado sendo usado somenpara escrever dados no LCD, com isto o circuito economiza

pinos do Arduino.

Para queestas funcdes funciomeocé deve acrescentar a diretiva abaixo no inicio do programa.

#include <LiquidCrystal.n>

Descricéo das principais fungoes:

As principais func@esao:

LiquidCrystalrs, enable, d4, d5, d6, d7)
lcd.begin(cols, rows);
lcd.setCursor(col, row);

lcd.print(data) ;

lcd.print(data, BASE);

Funcad.iquidCrysta):

LiquidCrystdls, enable, d4, d5, d6, d7)nicializa o LCD e vocé devera colocarcanspos do s
parametros o enderec¢o dos pinos usados com as funcdes descritas no caso do uno a programacao
correta édescrita abaixo

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

Funcadcd.begir):

Icd.begin(cols, rows)

Inicializa o LCD.

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

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

Icd.begin(16, 2);
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Funcadcd.setCursa):

Icd.setCursor(col, row):

Posiciona o cursor na linleacoluna apropriado.

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

Icd.setCursor(0, 1)/coloca o cursor na coluna O linha 1

Icd.setCursor(0, )Q//coloca o cursor na coluna 0 linha 0 Home!

Fun@o Icd.clear()
Limpao display e leva o cursor para a posicao inicial coluna zero e linha zero.
Funcao lcd.print():

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

Esta funcdo 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
devera ser escrita entre aspas, veja o0 exemplo abaixo.

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

Para escrever nUmeros escreva a variavel ou o nUmero sem as aspas, caemptoebaixo.
Icd.print(millis() / 1000);

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

Icd.print("Numero=");

Icd.print(100);

O printf do Arduino € muito simples e vocé devera usar com cuidado, € aconselhavel usar a fungéo
Icd.cleaf) 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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h LINRINI Yl SESYLI2 a1l Sftf2 22N RHZR

O programaexemplo 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 | mrrde s
Exemplos : &
Fechar Ctrl+W 07.Display ’
e 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 Robat Mator ; Cursor 2
55 lcd.clear () ; sD ; CustomCharacter
56 //lcd.setCursor (0, Servo : Display
57 // print the number SoftwareSerial ; HelloWorld
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Este programa € 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.

o // include the library code:

11 #include <LiquidCrystal.h>

A linha abaixo inicializa o LE@nfigurando os pinos, no exemplo da Arduino os pinos estao
ERRADOS, corrija para a configuracéo alpaisaos 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 aintta& es
TN &S al Stf2 2 2 NdstRéa fofrha dedddreves lktidd no displsyK |-
vold setup() {

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

/4 Print a message to the LCD.

led.print ("hello, world!™);

No loop séo escritas as linhas abaixo onde o cursor é ajustado para a segunda linha e em seguida o
programa escreve no display uma funcéo interna do Arduino chamidti®) que volta o tempo
em milissegundos que o programa esté ligado, esta é uma forreaatever um namero 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 codigo binario compilado (Sketch/ Export compiled Bingayegue no Arduino do
simulador e teste!
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Desafio:

't GSNB F TN} &asS al Stft2 22NIRé¢ 02t 20FyR2 2 aSdz
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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 informacao no display.

Crie uma pasta par ao seu projeto, copie o diagramh oL { R2 LINR2Sidi2 al St f 2
LI adl R2 a4Sdz LINP2SG2 2dz Y2y (S dzY y2@2 RAI3INFY
2 2Nl R¢H

19N 2 LINP3INI Yl R2 ! NRdAy2> | RAOA2YS 2 SESYLX
criou para o seu proje alterando o nhome para temporizador!

lf GSNB 2 LINRPINI Yl Gl Stt2 g2NI RéE O2yF2NXS ao

P
(0p))

Altere os valores da funcéo LiquidCristal e insira uma variavel do tipo inteiro com o nome
segundosconforme descrito abaixo..

// initialize the library with the numbers of the interface pins
LigumidCrystal 1lcd({8, S, 4, 5, &, 7);

int segundos;

Apague a mensagem inici 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{) {

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

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

53 if (segundos==60) {

54 segundos=0;//zera o segundo

55 H

56 //mostra

5 //Limpa o display

58 led.clear () :

54 //Escreve Temporizador na coluna 0

&0 lcd.print {("Temporizadoxr™);
g1 // (note: (coluna, Linha) primeira coluna=0, primeira linha=0:
62 //posiciona o cursor na linha 1 coluna 0.

83 led.setCursor (0, 1) :

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

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

A linha abaio incremente o valor do segundo de um equivale a segundo=segundo+1!

52 sequndos++;//increment aoc segundo de 1

A linha abaixo pergunta se segundo éigualc n = y I f Ay 3dzZ ASY &/ ¢
com dois sinais de iguais para diferenciar do igual que atribui um valor na variavel.

1f (segundos==60)

Scarespostafo @A YéE T SNIF 2 @Ff2NJ R2 aS3dzyR2I y2aS

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

53 1if (segundos==¢0) {

54 segundos=0;//zera o segundo

As linhas abaixo mostra o valor; primeiro limpando a tela do display e posiciona o cedanma

o2y

j dz

zero e linha zero com a instrucao Icd.clear(), isto se faz necessério porque a instrucéo lcd.print ndo
limpa o display e tragos da mensagem anterior podem continuar sendo mostrados; segundo

SAaONB@S 2 (NiOdzZ 2 & ¢ SY L2 NRnapréxinhlnfa caluBaNB & & paR

ultimo escreve o segundo!

LJZ2 a .

Observe que vocé tem que escrever textos e numeros (variaveis numeéricas) em linha diferentes, a

funcao Icd.prindo Arduino é bem simples e ajustar a aparéncia do display pode dar algum
trabalho.

56 //mostra

57 //Limpa o display

58 lecd.clear () ;

54 //Escreve Temporizador na coluna 0

led.print ("Temporizador™);
81 // (note: (coluna, Linha) primeira coluna=0, primeira linha=0:
g2 //posiciona o cursor na linha 1 coluna 0.

&3 led.setCurseor {0, 1);

led.print (segundos) ;
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Compile, gere o cédigo binario, note que se vocé salvou na pasta do seu projeto o programa néo
pede o local para salvar, ele salvara na pasta do seu projeto, carredirduioo do simulador e
teste, o resultado é mostrado abaixo!

G
FINE-RE
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Como escrever um numero float no LCD;:

A funcéadcd print() ajusta 0 niumero conforme o tipo de variavel, e nimeros float a funcdo mostra
com duas casas depois da virgula.
A matematica dgrograma do Arduino trabalheom nimerosnteiros para operar com nimeros
do tipo float (com virgula) vocé devera escrever (float) no inicio da operagéo, no programa exemplo
FokAE2T @20s AN} ONRLF NI dzYl @I NRt aiitdd, iramasFar @ | 4y
n. Observe o0 ajuste da variavel float no calculo, se ndo ajustar ndo vai aparecer a parte decimal da
diviséo.

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 void setup () I

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

49 // Print a message to the LCD.

50 lcd.print ("hello, world!™};

51}

52 void loop() {

53 n=(flecat)10/3;

54 // set the cursor to column 0, line 1

55 /{ (note: line 1 is the second row, since counting begins with 0):
58 led.setCursor (0, 1)

57 // print the number of seconds since reset:

58 led.print{n) ;
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Desafia3:

DESAFIG:

/ NAS dzyY LINBINI YIE SY | dzS SaOnNdguda linhafiqguelsdhtan8oiobld € Ay K |-
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 comunicagédo serialras(iite 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 ante:
defazer o upload.

COMUNICAGAO SERIAL

M

N4 WWW.ARDUINO.CC ~ MADE IN ITALY

Figura 1 - Pinos para comunicacdo serial
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O sinal de comunicagédo na placa Arduino UNO, é um sinal TTL de 5V. Para comunicagdo com um computador
ou outro dispositivo que ndo tenha o mesmo nivel de tensédo é necessario um conversor de nivel. Existem
varias opc¢des de conversoresmo por exemplo TTL/ RS232, TTL/RS485, TTL/USB, entre outros. A seguir

sdo exibids alguns modelos de conversores.

Figura 2 - Shields e médulos para comunicacdo serial
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Terminal Serial;

Além do recurso de upload através da comunicacao serial, a IDE trds um terminal serial que auxilia no
recebimento eenvio 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> StaiaBMoni
aberta a janela a seguir.

Este recurso s6 funciona com um mdalteal, na simulagdo usaremos um simulador de terminal para esta
funcéo.

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

skarbch_aprl Ia
‘-. L froid setupty 2
= COM1
el
m |
a
] Austzacred ks w | b
Fogurs - Tenmioras] pars oo o kescis s rind d o 6 rc ina
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A ferramenta é bem simples, contendo apenas alguns parametros de configuracéo, onde se pode definir a
taxa de envio (baud rate). Possui dois campos, um onde pode ser inserigltsagem a ser enviada e outro
maior onde € exibido os caracteres enviados pela placa para o computador.

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

Serial.begin()

Serial.available();

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

Serial.write();
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Serial.begin()

E a primeira func&o a ser utilizada quando vai trabalhar com a comunicac&o serial. Ela configura a taxa de
comunicacdo em bits por segundo (baatk). Possui um segundo parametro opcional para a definicdo da
guantidade de bits, paridade e stop bits. Se for omitido esse pardmetro o padréo 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 ratehg

config: configura a quantidade de bits, paridade e stop bits. Os valores validos sao :
SERIAL_5N1

SERIAL_6N1

SERIAL_7N1

SERIAL_8N1 (padréo)

SERIAL_5N2

SERIAL_6N2

SERIAL_7N2

SERIAL_8N2

SERIAL_5E1

SERIA 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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Serialavailabl€)

Retorna a quantidades de bytes disponiveis para leitura no buffimitdea. Essa funcé@o auxilia em loops
onde a leitura dos dados s0 e realizada quando ha dados disponivel. A quantidade maxima de bytes no
buffer & 64.

Sintaxe:
Serial.available();
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Seriakead)
Lé o byte mais recente apontado no buffer de entradaeiaal.

Sintaxe:
Serial.read();
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Serial.readBytes(buffer, length)

9aildl TFdzyeenz2 fs dzy RSUSNN¥YAYIFIR2 YygYSNR RS O N} O SNB.
A recepgédo termina quando o numero de caracteres for alcangado ou quando o tempo méaximo de
comunicagao for atingido, este tempo pode ser configurado na fuSeial.setTimeout()

Esta funcéo retorna o nimero de caracteres recebidos ou zero se nenhunficd@dcontrado.

Syntax:

Serial.readBytes(buffer, length)

Parametros:

buffer: O buffer onde sera armazenado os bytes recebido pode ser do tipo char[] ou byte][].
length: Nimero de bytes a ser recebido.

72



UNO BASICO =

SeriakeadBytesUntf)

Esta funcéo |Ié uma sequéia de caracteres até que o caractere de terminacao seja encontrado ou 0
comprimento maximo tenha sido alcancado ou o tempo de comunicagao tenha se esgotado
(Serial.setTimeout))

Esta funcdo retorna o numero de caracteres recebidos ou zero se nenhunfioladcontrado.
Esta é uma funcao pratica para receber dados na forma de texto.

Os terminadores mais usados sao:
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@mesatéoo CR, no terminal do ISIS
quando vocé pressiona o ENTER é gerado o CR (13)!

Vocé néo deve esquecer de declarar a variavel buffer do tipo char no inicio do programa como um array
como mostra o exemplo abaixo onde o nome do buffer foi declaradoccoome 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 terminagao.

buffer: Buffer onde os caracteres serdo arer@ados char[] ou byte[].

Lenght: Niamero méximo de bytes a ser lido, comprimento méximo da frase a ser lida!
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Serialprint()

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

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

Essa funcdo tem muitas possibilidades. NUmeros inteiros sdo escritos usando um caractere ASCII para cada
digito. O mesmo ocorre para numeros flutuante e, por padrdo, sdo escritos catasas decimais. Bytes

sdo enviados como caracteres Unicos e strings e caracteres séo enviados como texto.

Vejamos alguns exemplos:

Serial.print @2%); // Envia "123"

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

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

Obs.: caracteres sdo 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. Sdo
aceitos 0s seguintgzarametros:

BIN- binario, base 2

OCT- octal, base 8

HEX hexadecimal, base 16
DEG decimal, base 10

eegeeg

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

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

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

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

Serial.print(78, HEX) envia em hexadecimal "4E"
Serial.println(1.23456, 0) envia apenas "1", sem casas decimais
Serial.println(1.23456, 2)envia "1.23", ou seja, duas casas decimais
Serial.println(1.23456, 4) envia "1.2346", ou seja, 4 casas decimais

eEeegeeee
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Serialprintin()

Funciona praticamente igual a funcao Serial.print(), a Unica diferenca é que esta furesteata ao fim da
YSyar3aSy 2 O NI OGSNE RS\NIBG 25NJ22 OR NI @UNNES RGO /¢1213 | v
sintaxe, os parametros e o retorno s&o 0os mesmos da fungao Serial.print().

Vocé vai usar esta funcéo sequipamentoque estd ecebendo a mensagem exigir o uso dos dois
caracteres.
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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 stnng (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 =
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Linhas de configuracéo da porta:
Vocé devera sempre escrever as linhas de configuracdo dageoiéh 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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t N2EINJ YI SESYLI 2 a90K2eY

Crie uma pasta para o seu projeto ECHO

Este € um programa padréo para teste de uma comunicacao serial, consiste em um terminal conectado aos
pinos da comunicacéo serial do Arduino, este terminal envia uma mensagem para o Arduino que |é esta

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

Para este exemplo vocé devera montar o circuito com o Arduino UNO e um VIRTULA TERMINAL no Proteus
Isis. O componente VIRTUAL TERMINAL vocé pega da@iniebu{ ¢ w! a9b¢{ ¢ O2Y2o0.Y24al NI

=1 b |

vl

- INSTRUMEMTS

“r [0SCILLOSCOPE
T LOGIC AMALYSER
=

e |

COUMTER TIMER
WVIRTUAL TERMIMAL
SPI DEBUGGER
- |12C DEBUGGER
7 SIGHNAL GEMERATOR
<% |PATTERM GEMERATOR
| DCYOLTMETER
OC AMMETER
ACVOLTMETER
AC AMMETER
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O terminal virtual deve ser configurado com os mesmos parametros da comunicacao serial do Arduino, a
figura abaixo mostra a configuracéo padrao!

=G ] Edit Component
Componerit Beference: || Hidder: [~
e o
Baud Rate: fs600 x| |Hides  ~| [ conca |
Data Bits: E | [Hidear |
Pasity: {MONE | [Hidear ]
Stop Bits: |1 | [Higean  ~]
N :: SendXONADFF:  |Mo | |Hidear -]
iR PCE Package: [ Mot Specifed) [ [Higean <]
— T Advanced Froperties:
/T Polacty = | [Momal | |Hidedn |
Other Propedies:
[~ Exclude from Simulation ™ Attach hierarchy module
W Exclude from PCE Layout [T Hide common piris
[~ Edi all propeities as bext
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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 € ligado ao
pino TX do Arduino. Na comunicacéo serial normalmente os cabos séo invertidos o TX vai ligado ao RX e o
RX vai ligado ao TX, pois o circuito que reaebinal deve receber o sinal do transmissor do outro

dispositivo!

Salve o seu desenho como 0 nome ECHO na pasta que vocé criou para 0 seu projeto.

S

R, A p—] RXD
T, L p——— TXD

L

FEERL

SIMULING UND
=TEAT= ‘¢*
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Criando qorograma exemplo:
Vocé ira criar um programa a partir do zero.

Abra um projeto novo clicammdno menu Arquivo e Novo.

echo | Arduino 1.6.5
Arquive  Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Mowvo Ctrl+M
Abrir... Ctrl+0
Open Recent >

Clo—r oo - 1 LY

UNO BASICO .=
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Altere o programaonforme descrito abaixo.
Este é o programa de teste da serial!
Depois clique Arquivo Salvar como e selecione a pasta do seu projeto, salva K 2 €

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 comunicacdo sdo mostadaixo
A linha abaixo declara uma variadel comunicacaogyue ira guardar cada byte recebido pela serial, uma
palavra é composta por uma sequéncia de byte

byteRead;

A linha abaixo colocada dentro do setup() cria uma serial com baud rate db@6POr segndo

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

A linha abaixa verifica se chegou algum byte via serial

if{Serial.avail

2())//se recebeu alguma colsa via serial
A linha abaixo I1é um byte da serial e guarda na variavel de comunicagéo

byteRead=Serial.

ead(}:;//le o dado da entrada serial
|

fEAYKE |0

I AE2 | Fdzyenz2 LINAYGOO GNJ-y éstanazedd] SE (i 2
o caracteredr (Car returnd faz com que o texto mude de linhay G Sa RS BOSNI a9 0K2I

Serial.print ("\rEcho=");//escreve um texto na serial “r faz trocar de linha
Oato de escrever de volta o byte recebido é chamado de echo!
Note que vocé deve escrever em linhas diferentes textos e nimeros
Aslinhas abaixoeSrdSY y I &aSNAIFf 2 0e0S NBOSOAR2 y2 FT2NXI{
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 niUmero decimal, para isto é usado a funcéo
SerialPrint() ou SerialPrintin()

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

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

As linhasabaixo mostram o byte no formatdexadecimal

Serial.print ("\rHEXA=");

O parametro HEX indica que o byte de retorno serd mostrado na base Hexadecimal do cédigo ASCII!
' //\r faz trocar de linha
Serial.println(byteRead,

HEX) ; //mostra numerc HEXADECIMAT & troca linha
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Resumo.
Vocé pode usar trés instrucoes 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 fimall S&ONR Gl GNROI RS fAYKF Fdzi2Yl GAO!I
jdzS &A3IYATFTAOLF ay20F tAYyKFEH
+20s LIRS RATSNILINI GNRBOIFNI RS fAYyKF \NE RSSHIENET SRt
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Compile e exporte 0 seu programargaa pasta criada para o projeto ECHOte que se vocé ja salvou como
na pasta ECHO ao compilar e exportar o programa nao pede para vocé escolher o éndereco

Abra o diagrama, carregue o programa no Arduino @NiQue o circuito.

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

letra 0 terminaltransmite para o Arduino a letmo Arduino devolve com a palavra ECHO= na ftente
File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help

DE__FEAGQ“'&'@Q@ﬁ_.___ml DL[]"]:&% EE
Virtual Terminal n
LAl
19O
i
Bl
R (O—————
T O

|I|III
ides

Bl S W@ E 2 Ul = i
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O resultado é mostrado abaixo.
Digiteuma letra no terminal virtual para ver o efeito!

Frho=d
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A funcao echo do terminal.

Vocé pode ativar a opcao echo usando o botéo direito do mouse sobre o terminal com isto a palavra digitada
€ escrita primeiro no terminal e depois enviada e ao ser receipdeece novamente, assim para cada letra
gue 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 b [ | Bk [P REE 2 rh A 3R S m o F

k c Yirtual Terminal n_
P> |D

+

ARLE -

= @ Clear Screen

e Pause

:D: Copy

= Paste

=

i Echo Typed Characters

o

Hex Display Mode

Set Font

@ D [} |
Yirtual Terminal n

1
Frhio=1]
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A Tabela de conversao ASCII.

Toda a comunicacao via rede seja RS232, ou internet os textos e nimeros sao enviados seguindoea tabela d
codificacdo chamada ASCII, esta tabela é mostrada abaixo.

A tabela abaixo esta descrita em Hexadecimal, exerdditra "A" tem o cédigo char(41)!

Tabela ASCII Padrée 1BYTE (de 0 a 255)!

¥ 0 1 2|3 |4 |5 |6 |F|83(9|A|B|CID|E|F
ONUL|SOH|STX |ETX |[EOT|ENGQ|ACKIBELIES [TABILF VT |FF|CR|S0|SI
1DLE|DC1|DC2|DCI|DCHNAK |SYMN|ETB|CAN|EM [SUB|ESCIFS|GS|RS |US
2 ! " $ 5 % £ ' { ] * + M E P
30 1 2 3 4 3 i T g 9 H = |= |7
4| L B C D E F G H I J K M M |0
5 o IR O[5 T v W ol o|I¥ |z [t NI |®

6 a b c d 2 f g [ i |3 k lmn |o
Fiis a r 3 t 11 v W |x ¥ z [ |F |-
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Caractere alfanumérico séo aqueles codigos que mostraasle nimeros, estes caracteres aparecem no
monitor.

J& o caractere ENTER n&o aparece no monitor mas faz o cursor mudar de linha, estes ndo séo caracteres
alfanuméricos, mas sao importantes para a comunicac¢ao!

r

Virtual Terminal n

H
Frho=11
b
Firhn=47

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

ESPACO HEX 2QTeclado 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 muar o cursor de linha

O CRLF séo usados em conjunto tudo depende do tipo de equipamento e sdo usados para indicar que uma
mensagem completeerminou!

=]
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 ir4 tomemagéo, o comando é
simplesmente um caractere codificado em ASCII que € 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 ird montar um motor no projeto ECHO anterior e programar o Arduirimpaeste
Y202NJ ljdzr yR2 | £ SGNI a[€é¢ F2NJ RAIAGERIO®

O circuito é mostrado abaixo, 0 motor usado é do tipo MOTOR ACTIVE.

Configure o motor para 5V e resisténcia de carga é¢ 12

SiM1

M3 O ° :I '
O ex aicelce Edit Component
O ™
Component Reference: | Hidden: [ oK
+ Nominal Voltage: 5 Hidden: [~
I | Cancel
Nominal Revs. |6 [Hideal  ~]
B Pick Devices Load Resistance: [125 ]Hide Al LI
[ — MO TOR Preview
~h [ibeey | Co 1 Descrgton J | Schemanc Model MOTOR)
Mach Whale Wiste Y r MOTORS  €imcnommcharwsd
b ot I e

Cotegory

5 Decvomechancsd
5 Elechommcharcs
[ s | Foxtel o/t it At Loadeg
e yr— o Pt Wb et Loadre) o Sk et
Elncnormdrarasd  bioeared < o0 o0 Mater moctel Moty Servl
¥ Clechomechancy  Acwmated Sarvo Mot model

TORS Elecoomacharscd  Acerated Ungole Stepper Mot model
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O programa é mostrado abaixo.

Primeiro declare o motor com o nome M13a@nfigure para saida!

& dint M13=13;

7 byvte byteRead;

2 void setup() {

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

10 // initialize serial communication at 9600 bits per second:
11 Serial.begin(96€00) ;

1z pinMode (M13, OUTPUT) ;
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Depois vocé devera incluir a linha de teste do caractere contido na variavel byteRead.

Observe que a pergunta dentro do if compara a variavel byteRBed 2 OF NI OG SNB W[ QI dz
numeérico deve ser escrito entre aspas simples, diferente dos textos que deve ser escrito com aspas(k) duplas
GGSEG2¢0 0

Outro detalhe é que o caractere de letra mailscula e mindscula possuem cédigos diferentes!

14 void loop() {

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

16 if(Serial.available())//s5e recebeu alguma colsa via serial

17 {

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
23 }

24 if (byteRead=='L'}){//s5e 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

3 }
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Compile e gere o arquivo .hex.
¢SadsS 2 LINR2SG2 RAIAGIYR2 | fSGNY af ¢
Ligue digitando outro caractere!

Para aparecer a letra antes do Eclmmesqueca de ativar o Echo Typed Mode!
P R — uL KW/ | AZ AR R |

LI N € A3 NJ

Clear Screen

Pause

Copy

Paste

Echo Typed Characters rx O R0
Hex Display Mode . O M3 ™*O 2 no
z 2 -
Set Font 2 M (S
v B ; CTS
] SO g
N
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Usando as portasnaldgica no ArduindNQ

O ArduinoUNO possuseis portas analégicas de A0 a Ab.
A entrada analdgica |€ valores de 0 a 5Vdc e converte em um valor digital de 10 bits que poderéa 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 d&dL@hdo a tenséo 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 A0, isto € o potencidmetro estiver posicionada pema, o valor na
variavel analdgica sera 0!

a funcdo retorna um valor inteiro
entre...

W

>1023

> 5 volts
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Se vocé aplicar 5 Volts ao pino AO,istgira o potencidmetro para o lado da tenséo 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 posi¢cOes intermediarias o valor ird variar na mesma proporg¢ao, assim para a metade do curso a
tensdo no pino sera de 2.5 Volts e o valor ddavel sera de 511!

a funcao retorna um valor inteiro |
entre...

0< 511 >1023
4“"

Dependendr da tensdo
aplicada 20 ninoespetifico!

5 volts
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Quando vocé girar o potencidmetro a tensdo na entrada analégica vai varics ¥®elfs e o valor da
variavel analégica 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 analdgicas:

O Arduino ja possui as fun¢dés leitura e escrita de valores analogicos nas portas analdgicas ja prontas em
sua biblioteca, sao trés as funcdes disponiveis:

!

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

- analogWrite() - PWM
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analogRead()

Lé o valor anal6gico na porta especifiesta € a fungdo maisiportante, pois ler valores analogicos é a
principal funcéo das portas analdgicas!

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

O valor de retorno € um nuimero do tipo inteiro!

O exemplo abaixo mostra uma l@ig na entrada analégica AO e o valor é armazenado na variavel do tipo
inteiro de nome sensorValue, esta é a forma padréo de ler uma entrada analédgica lembrando que a variavel
de leitura pode ser declarada no inicio do programa!

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

I
1int sensorValue = analogBead (A0) ;
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analogReference()

Configura a tenséo de referéncia a ser usada para uma leitura analdgica, o valor normal € 5V (tensédo VCC).
As opcoes sao:

DEFAULTD valor padréo para aenséao de referéncia é de 5 volts nas placas de 5V
ou 3,3 nas placas de 3,3V!

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

tipo ATmegal68ouATmega328e 2.56 voltspara o ATmega8fiao disponivel no
Arduino Mega

INTERNAL1V1Referénciainterna igual a 1,1V(somente par acArduino Mega
Referéncia externa uma tensao de (0 a 5V) deve ser ligada ao pino AR&f ser
usada como referéncia.

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

L_:! -':.-'- [ t I

analogReference(type)
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analogWrite()
Este ndo € uma fungéo que gera 0 a 5V na porta analégioa@na funcdo que gera uma onda quadrada
do tipo PWM onde a tensédo média de saida é funcéo do ciclo de trabalho!

Nestafuncao o valor programado pode varide 0 a255, valor bem diferente da entrada analogigxrando
uma tensédo média de 0 a 5V

Syntax

analogWrite(pin, value)

CICLO DE ?ABALHO
A

Vi

vi>y2 CfKZ'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 analégica ajustado por
um potenciémetro ligado a entrada AO, e este valor sera mostrada no terminal virtua&éwer uma

placa real o valor sera mostrado no terminal seria da interface.

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

R¥ {O———— R¥D
TH O———— THD
—]RTs
—]cts

SiM1
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Montando o circuito:

Monte o circuito abaixo no Proteus Isis.

O potenciébmetro vocé pega da biblioteca digitarities na area de procura selecione Resistors no cmapo de
Category e variable na stitategory e entao pegue o PGG bem no fim da lista.

h AYyadNHz¥Syid2 @20s LIS3IIF R2 YSydz a+ANIdzZ f LyaidNHzyS,
Mantenha a configuracéo padrao para o terminal vir{{@s0,8, NONE,1)!

Sin1

RY O———— RX¥D
TH O———— T+D

— RTS

= TEIS
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Como pegar o potencibmetro na biblioteca.
Este € um potencidometro interativo!

B Pick Devices

UNO BASICO .-

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
Cat 3352T1-201LF  TRIMMERS Resistors  Boumns Digikey 3352T-201LF-ND POT 200 OHM THUMBEWHEEL CERM 5T
=aledony 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
ggt; Carwerters 3352T1-503LF  TRIMMERS Resistors  Boumns Digikey 33527 -503LF-ND POT 50K OHM THUMB\WHEEL CERM 5T
EIE?L ?SUUUD Serios 3352T1-504LF  TRIMMERS Resistors  Boumns Digikey 33527 -504LF-ND POT 500K OHM THUME'WHEEL CERM ST
P 3361P1-100GLF  TRIMMERS Resistors  Bouns Digikey 3361P-1-100GLFDKRA-MD TRIMPOT 10 OHM Bt CERMET SMD
Laplace Primitives
3IEIP1-101GLF  TRIMMERS  Resistors  Bouns Digikey 3361P101GLFDKR-MD  TRIMPOT 100 OHM Bt S0 SMD
temony ICs
33E1P1-102GLF  TRIMMERS  Resistors  Boumns Digikey 3361P-102GLFDKR-ND  TRIMPOT 1.0K OHM Bt 50 SMD
Microprocessor ICz
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 20K 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 >
hy RS LIS3IFNI 2 @2t GNYSGENR y2

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

YSydz aLb{¢w! a9b¢{ Y
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/2Y2 LISIAENI 2 GSNYAYylIE @EMNMIIZE y2 YSydz aLb{¢w] a9b¢
File View Edit Tools Desic

= G gt

INSTRUMENTS

I
18

C
W W

OSCILLOSCOPE
LOGIC &MALYSER
COUNTER TIMER
YIRTUAL TERMIMNAL

SPIDEBUGGER

I2C DEBUGGER
SIGMaL GEMERATOR
PATTERM GEMNERATOD
DCVOLTMETER

DOC AMMETER
ACVWOLTMETER

AC AMMETER

E\@YY® 0w F
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Montando o programa:

Abra a interface de programacé&o do Arduino, salve na sua pasta de projetos com o0 nome Analog01.
V& no menu Atuivo Exemplo/01.Basic;/AnalogitSerial 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 ificia serial:
Serial .begin (9600) ;
No loop Ié a entrada analdgica AO e coloca o valor na variavel 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 stabilitﬂ
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Compile e carrega o programa no Arduino do simulador e rode o programa.
Gire o potencibmetro para variar o valor observe o vd®tensdo no voltimetro e o valor no terminal, com
0 ajuste da tens&o no voltimetro de 5V o valor mostrado no terminal € de 1023!

g | U L] SNy A R -]

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 varidvebgerpelo 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 quilémetro por hora, tensdo em Volt, corrente em Ampére, humidade etc.

TRANSDUTOR

(SENSOR) ENTRADA ANALOGICA
o HUMIDADE m
°C
‘ km/h
A 50%
=owDISTANCIA
KTY81 senes OV'5V
Pl o
FTZAOWHM ,’
k / TfEMPERATuh\\'
J LM35
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Para fazersto vocé tera que montar uma regra de trés no seu programa, vocé sé tem que saber a relacao
entre a tensdo de saida do seu sensor e o valor da unidade da grandeza a ser medida, por exemplo, 0 sensor
de temperatura LM35 gera 1V com 100°C. Para leitutam@eratura 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 agiald de 1023, a regra de trés para ajuste do valor do
sensor LM35 e do valor lido pelo potencibmetro 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() {

i

// initizlize serial communication at 9600 bits per second:

Serial .begin(9600) ;

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

// read the input on analog pin 0:

int sensorValue = anzlogRead (&0):

// print out the wvalue you read:

tensao=(float) sensorvalue* 5 /1023;//ajusta valor para mostrar tensdo no display
Serial .println(tensao);//mostra o valor da tensad via serial

delay(l); // delay in between reads for stability
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Os principais detalhes do programa sao descritos a seguir.
A linha abaixo declara uma variavel tensdo que mostra valores com virgula por isto o tipo é float:

: float tensao;//declara uma wvariavel para mostrar a tensio

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

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

A linha abaixo tramsite o valor da tensao via seriall

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 conversao e a aproximacao ddcc#o que no Arduino gera valor com duas casas decimais!

f A | A LA IA e | ch | gt 3R (= (@ f3) F-h. D(_Li.lj aﬂ EE IZ E@

ONINduw

DC AMMETER
ACVOLTMETER
AC AMMETER

2
i
ks
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Desafiod:

DESAFI@:
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

[im35 Device | Library Schematic Model [LM35]
Match Whols Wards?
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

LM35EN OFaMP  Operstional Ampifiers Dual, Low Power Operational Amplfier 1

tanufacturer

Category

Data Converters
Operational Amplifiers

St

WEC
R, A ] R
7 11 T, A ] T2}
— RTS
| 100.0 | — cTs
& &
vout =

-
3 Lmas ; £ R
£} T
EE ;
valis SIMULIND LN

O resultado énostrado abaixo, ajuste para que o resultado apareca de forma mais interativa mostrando a
unidade, use a criatividade!

SIMULIND UND
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Usando uma saida analdgica.

Portas das saidas analdgicas:

Antes de usar esta funcao vocé deve especificar a porta a ser maddacao (pino) como saida, esta porta
RSOSN} R2 GALR t2a Sadla LER2NIIFa LkRaadzh 2 RSASyKz2
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Saidas analogica PWM.

A funcdo analogWrite() fornece uma forma simples de simular uma saida analégica, na verdade o Arduino
geraum sinal do tipo PWM onde a largura do pulso € proporcional a tensao.

O que é PWM?
PWM é acronimo do inglés PULSE WIDTH MODULATION, modulacao por largura de pulso.

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

PWM

Modulagdo por Largura de Pulso

>0 A
;c

Digital Analégico

O sinal do tipo PWM consiste em uma onda quadrada gerado por um circuito digital onde o tempo de ligado

e desligado séo diferentes. O tempo de ligado da onda quadrada é chamado de Duty Cycle (tempo util). A
FNBljdzsyOAl &aFé¢ RI 2yRjdz$ dB RINI RS & S TAEM A Iy 21j dz8 aRA 1281
guadrada é constante!

Onda Quadrada

Duty Cycle

j—

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

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

|

L Duty Cycle= 75%

A tensédo analégica sera a média da onda quadrada (Vm), quando mais tempo ligado maior a tensao
analdgica. A tensdo média € dada formula mostrada na figura abaixo onde:

Vm é a tensdo média.
Duty Cycle em percentagem.

Vcc tensao maxima da saida digited Arduino é 5Vcc.

Duty Cycle

Vm=(Duty Cycle/100) * Vec

Duty Cycle= 25% Z: ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ_ Vin 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:

1 Controle velocidade de motores CC.

1 Variag&o luminosidade de LEDs e lampadas incandescentes.
1 Geracéo de sinais analégicos com senoides.

1 Geracéo de sinais de audio.
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O PWM no Angino.

O Arduino possui algumas portas digitais que podem ser usadas como saidas PWM, estas portas estdo
YI NOIFRIFa O2Y 2 aAylft & 9 ¢ yI FNBYydS R2 ygYSNeR:>Z O

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 fungéo analogWrite().

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

A sintaxe da funcdo 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 pi6ad Arduino UNO é
980Hz.

Se vocé quiser gerar uma funcao 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 248 ou 490 Hz se usar 0s 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 o0 nome (referéncia) para M1, 5V para a tens&maharl220hm
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
;g}

{~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

.
12|

Salve odiagrama d¢IL { dzal yR2 | 2LJen2 € CAft Sk {I @S 5Sarday I ad
Il NRdZAy2 S fGSNB 2 y2YS R2 RAFAINI Yl LINFY dt2aé¢o
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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 Binario compilado e teste e veja 0 motor girando.

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

/

+ Y
T

SN E A = T

5
=TEXT=

SIMULIMG LN
ETEXT=

L SRR SN NN (]

Observe a forma de onda verde no osciloscopio.

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

m LN O S —EREIL

Channel B
Position

AC
Dc

1 GNO , M1 4
5 : |
J oy -.- I

54
=TEXTH

Monte um capacitor em paralelo com o motor, pegue 0 capacitor na livraria como desuaibm.
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B Pick Devices

Kepworgs:

? x
Reesuls (2 CAPACITOR Preview:
| [capacior [Deviee [ Library | Cat [ Desciiption | | Anslogue Prmitive [CAPACITOR]
Match Whole Words? I~ |capacoR A Capacitars Animated Capacitor model
(TR QR VO Il | C\PACI TOR ASIMMDLS  Modeling Primitives  Capacitor prmilive:
Category:

Analag [Cs
Capacitors

Modeling Friitives
Dperational mplfiers

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.

TRIGGER CANAL D

-

Channel €

:

Ee
o8
o

g P mg
iiiem———
A‘I-LL‘—EIF\

TENSEO CANAL d PARA 1v
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Exemplo de escrita leituraanaldgica:

Neste exemplo a velocidade de um mot®xCé controlada usando saida PWM.

Crie uma pasta para 0 seu projeto.
Neste exempl® pino usado para ligar o led € o pino 9 e o pino para pegar o valor analégico do
potencidometro é o pino 3 (A3gstes pinoséao configurados no inicio do programa e no setup()!
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O circuito € mosado 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 potencidmetro e um motor.

Sk

x
o
a
=
[
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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

131



UNO BASICO =

Ao inserir o motor no circuito méesqueca de alterar a tenséo 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
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h LR2GSYOAsYSGiNRE @20s LRRE ISIANE2d/+ o60A0fA2GS0F at

B Pick Devices ?
Keywords: BResults (1) POT-HG Preview:

[pothd Dievice | Libray | Cat. Description 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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File View Edit Tools

LOEH & [

k| C
1O
+
o
= |3
i
i
>
%)
7
a
e

g - |55 Professional

Design

C

INSTRUMEMTS

OSCILLOSCOPE
LOGIC AHALYSER
COUMTER TIMER
YIRTUAL TERMIMAL
SPI DEBUGGER

[2C DEBUGGER
SIGHAL GEMERATOR
FATTERN GEMERATOF

DCYOLTMETER
DC AMMETER
ACVOLTMETER
AC AMMETER

@32 0s

LS 3l

y 2
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YSydz éLb{¢w! a9b¢{ ¢ d
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O programa é descrito abaixo.

Abra a interface d&ARDUINO e verifique se foi aberto um novo projeto (sketch), se nado 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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{If@S 02Y2 yI Lk adlk ONARFRIF LINJIF2 aSdz LINP2Shz2

1
| £ Salvar a pasta de sketches coma... >
]
Salvar em: | I Area de Trabalho V| Qo E
ATaing 1 UD ELH 31 RN
& p@ 1,06 KB o
SEEED R 07 analogico Escrever Calculadora
- . MC1_MODELOS . MC2016
Area de r
Trabalho i
§ 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 - -
— 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 abaira interface do ARDUINO.
Compile e Exporte como binério.

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 nUmeros com casasalecpur isto as variaveis velocidade e
analogAO devem ser declaradas como float.

Ja as funcbes de entrada anal6gica e saida trabalham com nameros inteiros, por isto vocé devera converter
inteiros em float e float em inteiros.

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

analogil=flozat (zanalogRead (A0} ) 7/

Jé as operacdes matematicas devem ser feitas usando variaveis do mesmo tipo, neste caso as variaveis sao
todas do tipo float.

velocidade=analogh0* (255.0/1023.0) ;

Para escrever na saida os parametrogeme ser inteiros, se vocé colmcum parametro do tipo float o
programa faz a convers@utomatica, mas para ficar bem claro é conveniente vocé colocar a conversdo na
propria instrucao.
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O programa completo é mostrado abaixo.

Controle_Mator §

//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.

}

1
[ TN o T S T MO0 Y S U R (R

11 void loop () []

1z // put your main code here, to run repeatedly:

13 analoghAO=float {analogRead(&0));//1& a entrada onde estid ligado o potencidmetro

14 //regra de trés velocidade=255 gquando A0=1023

15 velocidade=analogA0* (255.0/1023.0);// ajusta o valor pois o maximc da saida & 255 e da entrada & 1023
16 analogWrite (motor,int (velocidade));//ajusta a velocidade do motor.

17

18}
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Carregue o programa no ARDUINO do simulador e rode.

Se vocé ligar um osciloscopio em paralelo com o mmdera observar as ondas quadradas geradas pelo
PWM, a relacédo ligado e desligado da onda quadrada ir4 gerar uma tensdo média ho motor, quanto mais
tempo de ligado na onda quadrada maior a tensdo no motor, mais rapido ele giral

SIM1 HEE al;

| Channel C |

SIMULIMNG UM
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A instrucao map()

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

Esta instrucdo sé existe na biblioteca do Arduino.

A logica usada regra de trés pode ser usada com qualquer microcontrolador!

Vocé pode ver abaixo como usar a instrugao.

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

Onde Val é a variavel anal6gica de saida do tipo inteiro, mas pode ser float também.
Onde véue é a variavel 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 fung&o map.
int wvelocidade=map (analogal, 0,1023,0,255);

Note o sinal degual, a variavel de saida (velocidade) recebe o valor ajustado da variavel de entrada
analogA0!
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Escreva o exemplo anterior usando a fun¢cdo mep@ja como ficou mais simples.

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

7

Ndo esquecade f G SNI NJ I LINBLINASRFIRS R2 a[2FR wSarailly

Sl

NN Y

[4id) Touaia

Dilogspotcom L

O programa completo € mostrado abaoservando a instru¢cdo map() para gerar a regra de trés simples!

= = = e e e

[o T W3 BT O WO T o I P

Controle_Motor_map §

//controle 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.

e I S T ¥ (Y WA T A B

void loop() {

[ TN o B s

// 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, déee ser usada para acionar motores, para isto
vocé deve usar um reforcador de sinal.

O transistoré o mais usado eno reforgador, vocé pode usar tanto o transistor bipolar ou o transistor
MOSFET, o tipo depende da corrente do motor.

Neste tipo de circuito transistor deve ser polarizado como chave.

O transistor TIP122 é o mais pratico, pode ser usado nas aplicacdes até 3A, mas a corrente maxima € de 5A.
Vocé deve ter o cuidado de colocar um dissipador de calor para correntes maiores do que 1A. Ortransisto
TIP122 é prético 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 funcaaeatemo coletor, no exemplo é a
corrente no motor.

Uma forma prética de determinar o valor da resisténcia R1 para que o transistor opere como chave é
considerar o0 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 corremtéxima do microcontrolador que na pratica € 10mA.

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

Vee — Vag _ 5V — 0,7V
Ig 10mA

R, = = 4300

O valor comercial mais préximo € 470 Ohm!

Com este valor de resistor vocé pode usar transistores do tipo Darlidgtganho 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.

hA1/5A
2 S 01 12 = B1
DICDE : 12
1
=3 a1
TIP122
470

Observe o diodo colocado em paralelo com o motor, este diodo € montado invertido com o catodo para o
positivo e serve como supressor dedo evitando que aparegam tensdes elevadas quando o motor €
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 0 mesmo programa do Arduino do exemplo anterior, s6 colagiae, jar
gue so6 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

Corrente na carga entre 300mA ¢ SA.
STME

PIN1. BASE Ganho da ordem de 1000
2. COLLECTOR
/f 3. EMITTER
2Y 4. COLLECTOR
3
*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, € mais moderno e ndo tem que calcular a resisténcia de base, ja que o
MOSFET opera com tenséo, basta vocé colocar uma tensédo igual ou maior do que 3V no gate que ele liga,
por precaucao € usado um resistor de alto valogate, qualquer resistor maior do que 1K pode ser usado,

na préatica 10K é o mais usado.

Vocé s6 tem que ter cuidado com o MOSFET que € muito sensivel a testgdieas naate, evite pegar o
transistor pelos terminais, se nao colocar o diodo supressopanalelo com o motor pode ser fatal para o

transistor!

O MOSFET mais usado € o IRF540 que pode trabalhar aiélé@ihe deste transistor énostrado abaixo.

D(z)

61}

(=
scosT4e

TO-220FI

IRF 540

Como exemplo o circuito do exemplo anterior pode ser modificado como é mostrado na figuwa. abai

Monte o circuito e teste, ndo precisa alterar o programa, note que vocé deve trocar o transistor e alterar o
valor do resistor, ndo esqueca de manter o diodo D1, ndo precisa calcular nada, para qualquer corrente de
saida o resistor R1 sera semprel0KnOh

3

Sin1 —b

< =

hA 1452
Z5 D1 ° 12v B
DIODE
2
Q2
9 IRF540

-]

R1

|
(@

10K
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Usando uma porta analogica como digital.

Vocé pode usar uma porta analégica com entrada ou saida digital para ampliar o nimero de portas
disponiveis, principalmente no UNO!

A aplicagéo € muito simples, basta definir no setup o enderec¢o da morta A0, 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-(pg&sx9 para usar a porta analégica A5
como saida digital, para isto crie uma pasteap@seu projeto, monte o circuito abaixo no ISIS e depois ha
interface do ARDUINO abra o programa Exemplo/01Basic/ Blink como foi feito no exemplo ghispisca
depois altere o programa como mostrado abaixo.

O circuito € mostrado abaixo.

S

SIMULIND UND

F1 ATEXT:
470
ATERT:
D1
LED-RED
=TEXT=
Exemplo do uso de uma porta analdgica como digital

// 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 ()

digitalWrite (AS, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

k

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
DESAFI®

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 pinModalterando o endereco para a porta analdgica A5.

Alterena funcao sigitalWrite o endereco da porta a ser acionada para A5!
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Ampliando o conceito da instrucao if()!

+20s 2t O2yKSOS | AyadNHzenz2 aAF &S vodéad&ampliaro dely L2 NI
conhecimento sobre esta funcao!

I Fdzyen2 aAFeé NBAaLRYRS dzYl LISNBdzydl ts53A0F 1jdzS as
O compilador interpretado o verdadeiro como maior do que zero e o falso como igual a zero.
Para o numero @ior do que zero normalmente é usado o namero 1.

Em eletrdnica 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 funcéo do tipo if() € chamada de desvio condicional, isto €, o programa desvia o seu fluxo de
processamento sequencial a partir do teste de uma condicéo.

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

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

OO@

SE
nx{

SO0
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A condicao deve ser colocada dentro dos paré&egetepois do if()!

Se a condigéo for verdadeira a sequéncia de instru¢cdes dentro da primeira chave depoissdedbtatla,

sendo, a sequéncia dentro das chaves depois do ELSE sera 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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Testecondicional?

Existem duas formas de montar o teste condicional:

1 Com operadores Relacionais.

1 Com operadores LOgicos.

Os operadores Relacionais sao operadores que relacionam numeros:

UNO BASICO .=

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
variavel!

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 magural ou menor igual é diferente da forma de escrever normal na
matematica.

Mas néo se preocupe, se voceé inverter o compilador ira detectar o erro para vocé corrigir!

n>=100 n=>100

n=>100

matematica
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hoaSNBS jdzS I F2N¥I RS LISNHdzy Gl N 6aS S RAFTSNBydS¢
i N
nil=1 n=1
u{:u martematica
b .

Ese néo tiver operador dentro da condig&o?
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Neste caso o valor numérico da variavel ou expressao dentro da condicdo sera usado ha resposta, se este
valor for maior do que zero ser& considerado verdadeiro, sendo (se for igual a zero) sera consitsrado fa

bl Ay&adNdzenz2 FoFAE2 | LISNHBHdzydGlF &SY 2LISNIR2NJ SljdzA @

int chavel2=digitalRead(12)://1& o wvalor da entrada digital
if (chawvel2){

//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 anal6gicarg sersor 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 esta com febre!

Montar o circuito abaixo.
Para pgar 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

D1
| |
: e .u
o
= LED-RED
: 5
4 RHD
3 LM3s . e
] X <0 RT=
SIMULING NO ers
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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 CI.

Note que quando a temperatura fa00 graus centigrados a saida do Cl ird mostrar o valor de 1V este € 0
valor padréao.

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

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

Typical Applications

+Vs
(4V T0 20V)
\ Lmgs e OUTPUT 100°c=1V
\ 0mV+100mV/°C  Méx 150°C
. 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
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No Arduino monte o programa abaixo.

A incluséo do terminaerve para mostrar o valor da temperatura

Note que no if a temperatura deve ser colocada com a parte decimal para que a comparacao seja feita
usando a variavelo tipofloat!

Observe quas variaveis temperaturi®i declaradacomo float (nGmero com parte decimal)!

//Usando o comparador relacional

else(

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) ;

70}

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 3

digitalWrite (led, LOW);//liga LED

}
Serial.println(temperatura);//mostra o valor da tensad via serial

[ N R s

delay (1) ; // delay para estabilizar

By B2

I
£
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O Resultado é mostrado abaixo.
LED apagado.

SIM1

WCC D1
| [
] |
4 L1 LED-RED
| 570 |
e 9 Virtual Terminal n
WOuT
3
SIMULING LING
LED aceso.
Sk
YCC D1
o i
(] I
4 L1 LED-RED

Virtual Terminal

WOUT

3

® bhginitarak
SIMULING LNO
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Comparacao com operadores logicos:

Vocé pode usar a comparacdo com variaveis que expressdo uma fagig@ocujo valor pode ser zero ou
um, mais precisamente zero ou maior do que zero!

A tabela abaixo mostra como escrever estes operadores l6gicos!

Operador Acao
&& operacdo AND
|| operacao OR
! operador de negacdo NOT (operador unario)

~

| YAYKI &adaSainz2 S 1jdzS @20s aSYLINB dzaS Fa LIt NI
G LDIS5mé 59{[LD!'5hé¢ |2 SELXAOFINI 2 FdzyOA2yl YSyi2 RI

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

Sk

D1

R1 |
@ -
470

LED-RED

VCC
113 11
e

2

SOUT

RED
TXD
RTS

- LM E_
i ;
3 LM3s
bk £pOtoom

SN NO €
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Agora altere o programa de forma a acender o LED guando a temperatura for mgjoe 88 graus ou
menor do que 20 graus.

20°C 38°C
LED ACENDE LED ACENDE
b2(8 ljdz§ dzalyR2 F LItFGONF ah'!é FAO2dz 6SY Of I NP

Uma possivel solugédo € mostrada abaixo.

hodSNWS SY | YFINBft2 2 dza2 RI FTdzyen?z2 fs53A0F ah! €X
condicdo duasezes!

//Usando o comparador relacicnal
int led=13;
// the setup routine runs once when you press reset:
void setup () {
pinMode (led, OUTPUT);//saida do LED
Serial .begin(9600);

o I I o Y S N R SN

}
void loopf) {

int analogAO0 = analogRead(A0);//L& a entrada onde estd ligado o potencidmetro

[l T W T ' |

—

// ajusta o valor para mostrar a temperatura

,_
[

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

L
=
et
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Exemplousando 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 € que o missil pode ser

disparado!
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Parece claro para vocé, mas nao 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:
{S I OKIFI®S R2 LINBaARSYy(iS SAaGdAGSNI ftAIFRF a9¢ I OKL
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 condic¢des logicas.

Crie uma pasta para guardar o seu projeto, montéagidma 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 guando K @S /| mo @& 9§ |/
fAIFRIFAY y23GS [dzS 1jdzS 2 RSAONBGSNI 2 &aSdzdaNeaSih?z2

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

// exemplo de teste condicional
int ledl3=13;
void setup() {
// put your setup code here, to run once:
pinMode (12, INPUT) ;
pinMode (11, INFUT) ;
pinMode (1ed13, OUTPUT) ;
}

volid loop () {

=1 & N o Ll =

[ L T v

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

int chll=digitalRead(11);//1le a chave 11

if (chil] ss chi2)y

digitalWrite (ledl3,HIGH):;

}
else{

digitalWrite (ledl3, LOW) ;

}

; | ; ;
o S o T O ¥ - W I

|
Lo oo
ot

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 erdgthaves) e depois vocé testal

IEGSNB 2 LINRPINI YF RS FT2NXI | fEréndligaNds2 [ 95 ljdz yR2
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A Iinversao!

I Fdzyeenz fs53IA0F AYOBSNEA2Z SY fAy3Idzr3SY RS O02YLIzil o
na descricdo dproblema, veja o exemplo abaixo.

Monte um programa que ligue o LED quando a chave CH12 ndo 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
podeserdzo A G A GdzNRII L2 NJ abn2 [AIIRFEZ Sadl Ay@SNaEn2 S

t I N} SAONBGISNI SaiGS abwhé RSYGNR RI O2yRA®I2 R2 AT
variavel a ser invertida, observe o programa exemplo abaixo que soluciona o exempl

// exemplo de teste condicional
int ledl3=13;

void setup () {

= L o

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

pinMode (11, INPUT) ;

pinMode (ledl3, OUTEUT) ;

}

void loop() {

-] oy LN

LN R

10 // put your main code here, to run repeatedly:
11 int chlZ2=digitalRead({l1l2);//le a chave 12

int chll=digitalRead(1ll);//1le a chave 11

if (chll s2& !chl2){

digitalWrite (ledl13,HIGH) ;

H

else|

digitalWrite (ledl13, LOW) ;

H
}

I
ot S 1 T O Y R TR R S

Lo o

=

164



UNO BASICO .=

O resultado é mostrado abaixo salientado a linha do programa onde a funcéio 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 nao estiver ligada e a chave CH12 néo
estiver ligada!
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Partida direta de motor com botale emergéncia!

=N
N )
S5 O

2Ydzy S € A3ILNI dzY Y2d2N) O02Y LI
2 R

i S SYSNHsyOAl LI N} RSa&at A3l

(@]}

'Y SESYLX 2 oladl yid
RSaft A3l ané S dzy

h 0204n2 RS SYSNHSYOACSOKRR2EXLRAGR 28X If 2SyRS @2 Os
tipo de botdo de emergéncia que trava mecanicamente quando pressionado, o operador tem que destravar
YIydz- f YSYGSH h 60204n2 RS SYSNHsyOAl S R2 (ALER dabcCcé
para, se fosse ao contrario vocé so iria saber ao pressionar e ai poderia ser tarde demais!

BOTAO DE EMERGENCIA

i

Elemento de¢ ——

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

emergéncia e fixado na mdquina!

h o2dn2 RS tA3F S 2 o628n2 RS RSatA3Il y2N¥IfYSYyGsS
semretencdoecontata b ! ¢ S 2 02 (i nsem ieténcdR Sotncontatd A (F2 R@ badad sém
retencdo é do tipo campainha, so fica ligado enquanto vocé o mantém pressionado.

Caixa Partida direta de motor

>

i -1

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.

h Y202NJ S R2 (AL aY2i2NJ RO I OGAGSE: It GSNB | LINE
ha Oziépéé,éé\vf NSGSqur"IQ SYV)}yEIfsé an2 CV)KI-VYI-Iv?Eé RS |
LIS3IF RAIAUGIFIYR2 4agAilOK aLIRU Y2YH yI 0dzaOl &

Note que no botdo lig2 Os dzal 2 O2y il G2 ab!é S y2 o62Gn2 RSaftA

SIM1 ¥iiY

13

el CH11 !
DESLIGA

DESLIGA
T L
)13

M1
12y 10 O—1

CH10
EMERG

1
R2 R3 10k
10k 10k

SIMULING UMO
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O programa é mostrado a seguir.

Vocé pode descrever a l6gica como:

Se botéo de emergéncia ligado e botédo de liga ligado ent&o liga motor!

Se botdo de emergéncia ligado e botfo dedligsligado (NAO ligado) entdo desliga o motor!

Se botdo de emergéncia desligado (NAO ligado) ent&o desliga 0 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 programta®l S & LISNJ yR2 f A3l

novamente!

N2

o20n2

a [

Se o0 botado de emergéncia for desligado como o motor ligado este ir4 desligar, e se o botdo de emergéncia
for mantido desligado ndo adiante ligar o botao liga, o motor ndo vai ligar até \taé adigar o botao de
emergéncial

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

[ T o T L N 6 R S A T % B S R T e e e e T B = T S ]

S I o M T O BT O P N i Y E s T s o i

S I« T o Y S % B % I S

W o

o I o T Y - K Y A T O s |

int motor=13;

wolid Setu? (:I {

// put vour setup code here, to run once:
pinMocde (motor, OUTPUT) ;

pinMode (12, INEUT) :

inMode (11, INPBUT) ;

inMode (10, INPBUT) ;

o

volid -_OO? {(y {

//1& as chaves
int chliga=digitalRead(1l2);
int chdesliga=digitalRead (11);
int emergencia=digitalRead (10);
// se botdo emergincia ligado E chave liga ligada
if (emergencia && chliga) {
digitalWrite (motor, HIGH);
}
//se botdc de emergénica ligado E chave desliga desligada
if (emergencia && !chdesliga) {
digitalWrite (motor, LOW);
}
/{52 botio de emergéncia nio ligado entioc desliga o motor
if (!emergencia) {

digitalWrite (motor, LOW);

(nao

ligada)
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Desafio 6:
DESAFI®

Coloque unsegundo LED no exemplo do sensor de temperatartodna que o LED ligue quando a
temperatura for maiodo que 30 graus menor do que 50 gra@s

O circuito.

11

LED-RED

WCC
¢

WOUT

RXD

3 LM3s D
RTS
SIMULING UNG e

O programa a ser alteradomostrado a seguir

//Usando o comparador relacional
int led=13;
// the setup routine runs once when you press reset:
volid setup() {
pinMode (led, OUTFPUT);//saida do LED
Serial.begin (9€00) ;

S o 3 T O Y R 'S T i B

}
void loop() {

int analoghAl = analogRead(&0);//Lé& a entrada onde esta ligado o potencidmetro

RN & R s

10 // ajusta o wvalor para mostrar a temperatura
float temperatura=map (analcoga0, 0, 1023, 0, 500);
/{liga o led se temperatura maior do gue 38 FEBRE
if (temperatura>38.0){
digitalWrite(led, HIGH);//liga LED
}
else(
digitalWrite (led, LOW);//liga LED
}
Serial.println(temperatura);//mostra o valor da tensad via serial

|
e w2 T ¥ B R 1% B ub B S

[ N R s

delay (1) ; // delay para estabilizar

By B2

I
£
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Instrucoes de laco (LOOP):

Uma instrucao de laco prende a sequéncia de execucdo do prograniana regido definida entre chaves
enquanto uma condig&o de teste for verdadeira.

As duas principais instrucdes de lago séo:

A instrucao while ().

A instrucéo for().
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Comecando pela instrugdo while ():

Uma instrucéo while () prende o programa entresosis dechaves enquanto a condic@ientro dos

paréntesedor verdadeira.
Primeiro é testada a condicdo, se estavierdadeira a sequéncia dentro delsaves é executada, se for falsa

sequencia salta continuando depois slahaves!

Se for verdadeira? Se for falsa?
Laco nela! Salta foral
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Ao final dadltima chave de fechamento da instrugéo while() a sequéncia de execug¢édo volta para o inicio e
testa a condicdo novamente!

A forma de montar a condigdo € a mesma usada na instrucao 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
&& operagao AND
| operagao OR
!

operador de negacdo NOT (operador unario)
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Projeto dopiscapisca.

Para testar a instrugcédo while () vocé vai criar um programa que gere urrpssea

Neste exemplo vocé ira ligar o LED como um st quando a chave for pressionada!l
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A instrucéo de atraso usando o whilé()nostrado abaixo.

A instucdo mostrada na figura abaixo é usada para prender o programa em lagco do while(), este tipo de
NREGAYlF S OKFYFRF RS a59[! . ¢ 6FGNraz2 SY Ay3aftsaoH

h I NRdZAy 2 GSY dzYl Fdzyoen2 RSEF&@00 LINKLINRI jdzS @20s
compiladornNX I £ RI f Ay 3dzr ASY G/ € 1jdzS ynz2 LlRaadzZyY | Fdzy«
implementar esta funcéo!

A pergunta do while é: Enquanto a variddie)’ ¢ T 2 NJ Y Sy 2 d\segréhcialjficz$lentwordm lagh.

variavel é contador de tempo. O tempo vapeénder do clock de cada microprocessador, na pratica vocé

tera testar o programa e avaliar se o tempo desejado esta bom.

5SYiNR R2 f | éy ONBW WG IFSIE RS £dzy OF R @ST 1jdzS 2 LINE

I Ay adildNdzen?2 diolblingusentlzviduito isAda @ flidzsoma um ao contetido da variavel,
isto é chamado de incrementa variavel.

Ndo chegou ainda! Incrementa um!

Ndo chegou , néo chegou!l! Incrementa um!

while(n < 30000)

174



UNO BASICO =

A rotina do atraso compreende duas linhas!

I LINAYSANI fAYKEFE GNIXyatTsSNB 2 Gt 2N 1 SN&inididtshia | O
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 instrugéo (n++;), se tiver mais de uma instru¢do é mellomacmas linhas abaixo como foi
feito na funcao if()!!
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Para testar o programerie uma pasta na area de trabalho e nesta pastate o circuito abaixo com um
LED ligado na saida 13.

S

470
=TEXT= D .1

=
o
(=]
=
=1

LED-RED
=TEXT=

SIMULING
=TEXT=

Escreva o programa é mostrado abaixo e salve na pasta criada pawgprojeto!

b203S 1jdzS I @FNRt @St jdzS O2ydal 2 G SYLRvarhwliguepaa
alcancar valores muito alto deixando o ajuste de tempo bem sensivel!

b20S 1jdzS I AyadNHzenz2 ayrT né poksadArddigofoaddhafeénto ldo/LES gode
interferir na instrucdo seguinte!

long n;//variavel gque conta o tempo

2 int led=13;//led pino 13
3 void setup() {
- // 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
6

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

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.

I @ NAt @St pdiieserugatidon dagy énSprogramacio porotigpa pouco espaco de

memadria e pode assumir dois estados HIGH e LOW!

'Yl RFa FLXAOFepSa RSaisS G4ALR RS @FNAt @St S OKF Yl
sinalizar menagens entre navios, nesta aplicacdo uma variavel é usada para indicar ao restante do programa
algo foi ligado ou desligado, neste caso usar uma variavel do tipo byte fica mais claro.

bl tfAy3dzZ 3SY a/ é Lidz2NY = O2Y2 | mozdahdd bs pgldrastLOW e WIGH S
YIa @20s LRRS fA3FNIS RSatA3Ir NI O2t20FyR2 2a @I f 2N

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 estavadig@ntaodesliq, se estava desliga@atéo liga. Ete € um caso tipico do
uso do flag que indica quechave foi pressionada.

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

178









































































































