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Prefacio

Em meados de 2010 um grupo de professores da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS) se deparou com a missao de preparar materiais didaticos nas areas de Ciéncias, Mate-
matica e Informéatica para capacitacao de professores das escolas publicas de Mato Grosso do Sul.
Esse esforco foi financiado pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) com o suporte de recursos estruturais e humanos da UFMS. Para tanto, iniciou-se
contatos com Secretarias Municipais de Educagao, Secretaria Estadual de Educacao e com o
Instituto Federal de Mato Grosso do Sul (IFMS).

No tocante ao desenvolvimento deste trabalho, a capacitacdo de professores da area de in-
formatica apresentou-se como um desafio especial uma vez que a utilizacao da informatica como
disciplina do ensino fundamental e médio nao é pratica largamente difundida e largamento uti-
lizada nas escolas. Dessa forma, a capacitacao para professores dessa area foi dividida em trés
areas: logica de programagcao, robdtica e computacao fisica. Foi justamente nessa tltima area que
estudos foram iniciados objetivando definir uma plataforma livre e aberta que oferecesse recursos
para exploragao da criatividade dos participantes. Com isso, o grupo responsavel pelo desenvol-
vimento dessa area se deparou com a plataforma aberta Arduino e optou pela sua utilizagao.
Como consequencia da adogao dessa plataforma, passou-se entdo a verificar a disponibilidade
de material didatico adequado para cursos em que o foco estd na exploracao dos recursos e no
incentivo & criatividade. Apesar da existéncia de um numero consideravel de livros, apostilas,
tutoriais que tratam dessa tematica, observou-se que havia uma caréncia de materiais com as
caracteristicas supramencionadas.

Assim, decidiu-se pela elaboracdo de um material didatico voltado para a experimentac¢ao
pratica com exemplos que possibilitem a utilizacdo de diferentes recursos disponiveis na plata-
forma Arduino. Além da preocupacgao com a apresentacao de exemplos praticos que pudessem
explorar as caracteristicas da plataforma, houve também o cuidado em preparar materiais extras
(apéndices) a fim de explicar fundamentos de eletronica bésica e detalhar o funcionamento e
utilizagao de acessoérios utilizados nos experimentos.

A versao deste material didatico aqui apresentada corresponde ao esforco coletivo de professo-
res e estudantes que, ao longo dos anos se dedicaram com afinco para preparar este material que é
aberto e livre para download a partir do endereco http://lscad.facom.ufms.br/wiki/index.php/Downloads.
Assim, gostaria de expressar sinceros agradecimentos as pessoas a seguir relacionadas pela con-
tribuicao direta na preparacgao, escrita, utilizagao desse material:

Estudante de Eng. de Computagao Cleon Simoes Mendonga Lopes

Prof. Dr. Fabio Iaione

Estudante de Eng. Elétrica Hewerson Antonio Perdomo Jacquet

Estudante de Eng. Elétrica Jader Lucas Perez
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e Estudante de Anélise de Sistemas Inara Santana Ortiz

e Estudante de Ciéncias da Computacao Luana Loubet Borges

e Estudante de Eng. de Computagao Lucas Rodrigues Pedro

e Prof. Dr. Luciano Gonda

e Estudante de Eng. de Computacao Luiz Henrique Neves Bonifacio

e Estudante de Eng. de Computacao Otavio Singulani Castanon Andrade
e Estudante de Eng. de Computacao Rafael Alves da Costa

e Estudante de Eng. de Computacao Ricardo Espindola de Aguiar

e Estudante de Eng. de Computacao Riccieli Kendy Zan Minakawa

e Estudante de Anélise de Sistemas Ygo Brito

Esses agradecimentos também sao estendidos a todos os professores das escolas publicas de
Mato Grosso do Sul que em 2011 e 2012 participaram de cursos de capacitagdo com o tema
“Computacao Fisica com Arduino” em que a utilizacao deste material didatico se mostrou im-
prescindivel para o estudo, pratica e compreensao dos conceitos. Além desses professores, varios
estudantes de escolas publicas e particulares de ensino médio participaram de cursos de Ar-
duino na Faculdade de Computacao da UFMS e adotaram esse material como fonte de estudos
e pesquisas.

Por fim, a equipe responsavel pelo desenvolvimento deste material agradece o apoio das
agéncias CAPES, CNPq e Fundect e também & UFMS através das Pro-Reitorias de Ensino de
Graduagao (PREG), Pesquisa e Pos-Graduacao (PROPP) e Extensao e Assuntos Comunitarios
(PREAE) pelo suporte financeiro e bolsas concedidas para os estudantes nos diversos projetos
desenvolvidos no LSCAD/FACOM /UFMS.

Prof. Dr. Ricardo Ribeiro dos Santos
LSCAD - FACOM - UFMS
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Capitulo 1

Introducao

O projeto “Arduino”! teve inicio na cidade de Ivrea, Italia, em 2005, objetivando reduzir os
custos envolvidos na realizagao de projetos de estudantes. Os fundadores do projeto, Massimo
Banzi e David Cuartielles denominaram “Arduino” em homenagem a “Arduin de Ivrea” um

antepassado histérico da cidade de Ivrea.

Arduino é um kit de desenvolvimento open-source [ver apéndice C.18] baseado em uma placa
de circuito impresso [ver apendice C.6] dotada de varios recursos de interfaceamento (pinagem de
entrada e saida) e um microcontrolador Atmel AVRTM . A concepcao do Arduino é descendente
da plataforma Wiring [ver apendice C.25] que foi concebida com o objetivo de tornar o uso de
circuitos eletronicos mais acessivel em projetos multidisciplinares. A linguagem Wiring foi criada
por Hernando Barragan em sua dissertagdo de mestrado no Instituto de Projetos Interativos de

Ivrea sob a supervisao de Massimo Banzi e Casey Reas.

A linguagem usada para programacao do kit Arduino é baseada na linguagem Wiring (sin-
taxe + bibliotecas), e muito similar a linguagem C++. A linguagem adotada é baseada em

Processing|ver apendice C.19]. Existe um ambiente para programacio de projetos baseados em Ar-

"http://arduino.cc
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duino denominado Arduino IDE e, além desse, existem outros softwares que podem facilitar o

entendimento e documentacao dessa tecnologia:

e [Tritzing? é uma ferramenta independente ao Arduino utilizada para projetar desenhos es-
quematicos de aplicacdes baseadas em Arduino. Essa ferramenta possibilita que os usuérios
possam documentar seus prototipos e, principalmente, que possam ilustrar a implementa-

¢ao de um projeto real de uma maneira facil e intuitiva de ser entendida por outros usuérios.

e Miniblog® ¢ um ambiente de desenvolvimento grafico para Arduino. O principal objetivo
¢é auxiliar o ensino de programagao e, em especial, o ensino de robdtica em nivel de ensino

médio.

A partir da ampla utilizacdo do Arduino como plataforma para experimentacao e realizacao
de projetos praticos e de interfaceamento com outros dispositivos surge a necessidade de ma-
teriais didaticos que possam auxiliar os usudrios no entendimento e utilizacao dessa tecnologia.
O material didatico apresentado neste texto objetiva apresentar Arduino como plataforma de
Computacao Fisica com enfoque na utilizacao préatica e em conceitos necessarios para o enten-
dimento de exemplos e para a utilizagdo dessa tecnologia em outros dominios. Dessa forma, este

texto estd organizado conforme segue:

e O Capitulo 2 detalha o funcionamento e principais caracteristicas do kit de desenvolvimento

Arduino MEGA 2560;

e O Capitulo 3 apresenta mais detalhes sobre o desenvolvimento de programas para a plata-

forma Arduino;

e O Capitulo 4 apresenta exemplos praticos com Arduino. Esses exemplos sdo apresentados

ja com o codigo-fonte e com que diagramas esquematicos a fim de facilitar e clarificar sobre

http:/ /fritzing.org/
®http://blog.minibloq.org/
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a utilizacao do Arduino como plataforma para Computacao Fisica;

Uma descrigdo sobre a funcionalidade e caracteristicas de sensores e demais acessérios

utilizados nos experimentos pode ser obtida no Apéndice A;

O funcionamento de uma protoboard é apresentado no Apéndice B;

Um glossério dos termos técnicos é disponibilizado no Apéndice C;

Um tutorial completo sobre a ferramenta Fritzing esta disponivel no Apéndice D.

Laboratdério de Sistemas Computacionais de Alto Desempenho 11
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Capitulo 2

O Kit de Desenvolvimento Arduino -

Arduino MEGA 2560

O Arduino Mega 2560 é um kit de desenvolvimento baseado no microcontrolador ATmega2560
que possui 54 pino de entrada/saida (I/O) [ver apendice C.9], dos quais 14 podem ser usadas como
saidas PWM |[ver apendice C.20] de 8 bits, 16 entradas analogicas, 4 UARTS [ver apéndice C.24] que s30
portas seriais de hardware, um cristal oscilador de 16MHz, uma conexao USB, um conector de
alimentacao, um conector ICSP (In-Circuit Serial Programming) [ver apéendice C.13], € um botao
de reset. Para energizar o Arduino Mega 2560 é necessario conectd-lo a um computador via
cabo USB, a um adaptador AC/DC ou a uma bateria. Ressalta-se que a utilizacdo do cabo
USB é imprescindivel quando deseja-se efetuar a programacdo do kit. O Arduino Mega 2560

(Figura 2.1) é uma evolugao do Arduino Mega, que usa o microcontrolador ATmega 1280.

A Tabela 2.1 resume todas as caracteristicas ja citadas e fornece algumas informagoes im-

portantes a respeito da utilizacdo do Arduino.

Laboratdério de Sistemas Computacionais de Alto Desempenho 13
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Figura 2.1: Arduino Mega 2560

2.1 Alimentacao

O Arduino pode ser alimentado por uma conexdao USB ou por uma fonte de alimentagao
externa que pode ser até uma bateria. A fonte pode ser ligada através de um conector de 2,1
mm (positivo no centro), na entrada de alimentagdo. Cabos vindos de uma bateria podem ser
ligados nos pinos GND e entrada de alimentacao (Vin) do conector de energia. A placa pode
operar com alimentacao externa entre 6 V e 20 V como especificado na Tabela 2.1. Entretanto,
se a tensao aplicada for menor que 7 V, o regulador de 5 V pode fornecer menos de 5 V e a placa
pode ficar instavel. Com mais de 12 V o regulador de tensdo pode superaquecer e danificar a

placa. A faixa recomendavel ¢ de 7V a 12 V.

Os pinos de alimentacao sao citados a seguir:

e VIN. Relacionado & entrada de tensao da placa Arduino quando se estd usando alimen-
tagdo externa (em oposicao aos 5 volts fornecidos pela conexdo USB ou outra fonte de
alimentacdo regulada). E possivel fornecer alimentacio através deste pino ou acessi-la se

estiver alimentando pelo conector de alimentagao.

Laboratdério de Sistemas Computacionais de Alto Desempenho 14
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UFMS
Microcontrolador ATmega2560
Tensao de operacao 5V
Tensao de entrada (recomendada) 7-12V
Tensao de entrada (limites) 6-20 V

Pinos de entrada e saida (I/0) digi-
tais

54 (dos quais 14 podem ser saidas PWM)

Pinos de entradas analdgicas 16
Corrente DC por pino I/0O 40 mA
Corrente DC para pino de 3,3V 50 mA

Memoéria Flash

256 kB (dos quais 8 kB sao usados para o bootloader)

SRAM 8 kB
EEPROM 4 kB
Velocidade de Clock [ver apéendice C.7] | 16 MHz

Tabela 2.1: Caracteristicas do kit Arduino MEGA2560

e 5V. Fornecimento de tensao regulada para o microcontrolador e outros componentes da

placa.

e 3V3. Uma alimentacao de 3,3 volts gerada pelo chip FTDI [ver apendice C.10]. A corrente

méxima é de 50 mA.

e GND. Pinos de referéncia (0V).

2.2 Memobria

O ATmega2560 tem 256 kB de memoria flash [ver apendice C.16] para armazenamento de co6digo

(dos quais 8 kB ¢é usado para o bootloader [ver apendice C.3], 8 kB de SRAM e 4 kB de EEPROM

(que pode ser lida e escrita com a biblioteca EEPROM).

Laboratdério de Sistemas Computacionais de Alto Desempenho 15
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2.3 Entrada e Saida

Cada um dos 54 pinos digitais do kit Arduino Mega 2560 pode ser usado como entrada ou
saida, usando as funcoes de pinMode(), digitalWrite(), e digitalRead(). Eles operam a 5 volts.
Cada pino pode fornecer ou receber uma corrente maxima de 40 mA e possui um resistor interno

(desconectado por default) de 20-50k(2.

Além disso, alguns pinos possuem funcoes especializadas:

e Serial: 0 (RX) and 1 (TX); Serial 1: 19 (RX) and 18 (TX); Serial 2: 17 (RX)
and 16 (TX); Serial 3: 15 (RX) and 14 (TX). Usados para receber (RX) e transmitir
(TX) dados de forma serial com niveis TTL. Os Pinos 0 e 1 sdo conectados aos pinos

correspondentes do chip ATmega8U2; que é um conversor USB-to-Serial.

e Interruptores externos: 2 (interruptor 0), 3 (interruptor 1), 18 (interruptor 5),
19 (interruptor 4), 20 (interruptor 3), e 21 (interruptor 2). Estes pinos podem ser
configurados para disparar uma interrupc¢ao por um nivel 1égico baixo, por uma transicao
descendente ou ascendente, ou por uma mudanca de niveis Para mais detalhes deve-se ver

a funcao attachlnterrupt().

e PWM: 0 a 13. Fornecem saida analogica PWM de 8 bits com a funcao analogWrite().

e SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS). Estes pinos dao suporte & comuni-
cacao SPI [ver apendice C.22] por meio da biblioteca SPI. [ver apéendice C.2] Os pinos SPI também
estao disponiveis no conector ICSP que é fisicamente compativel com o Uno, Duemilanove

e Diecimila (ou outros modelos de Arduino).

e LED: 13. HA um LED conectado ao pino digital 13. Quando o pino estd em nivel logico

HIGH, o LED se acende e quando o pino esta nivel logico LOW, o LED fica desligado.

Laboratdério de Sistemas Computacionais de Alto Desempenho 16



Servico Publico Federal
Ministério da Educacdo
Fundacdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

e TWI (I2C): 20 (SDA) e 21 (SCL). Fornecem suporte & comunicagao TWI [ver apen-
dice C.23] utilizando a biblioteca Wire. Note que estes pinos nao estao na mesma posi¢ao que

no Duemilanove ou Diecimila.

O Mega2560 tem 16 entradas analdgicas, cada uma das quais é digitalizada com 10 bits de
resolugao (i.e. 1024 valores diferentes). Por padrao elas medem de 0 a 5 V, embora seja possivel

mudar o limite superior usando o pino AREF e a funcao analogReference().

H& ainda pino reset que ao receber um nivel l6gico LOW, reseta o microcontrolador. Esse
pino é tipicamente usado para adicionar um botao de reset em shields (placas que adicionam

recursos ao Arduino) [ver apéndice C.21] .

2.4 Comunicacao

O Arduino Mega 2560 possui varias possibilidades de comunica¢do com um computador,
com outro Arduino ou outros microcontroladores. O ATmega2560 fornece quatro portas de
comunicacao serial (UARTS) usando niveis TTL (5V). Um chip FTDI FT232RL direciona uma
destas portas para a conexao USB e os drivers FTDI (que acompanham o software do Arduino)
criam uma porta serial virtual no computador, que pode ser utilizada por qualquer software. A
plataforma de desenvolvimentodo Arduino inclui um monitor serial que permite que caracteres
sejam enviados da placa Arduino e para a placa Arduino. Os LEDs RX e RT piscardo enquanto
dados estiverem sendo transmitidos pelo chip FTDI e pela conexao USB com o computador (mas

nao para comunicagao serial nos pinos 0 e 1).

A biblioteca SoftwareSerial permite uma comunicacao serial através de qualquer um dos pinos

digitais do Mega 2560.

O ATmega2560 também fornece suporte para comunicacao 12C (TWI) e SPI. O software

Arduino inclui uma biblioteca (Wire) para simplificar o uso do barramento I2C. Para utilizar a

Laboratdério de Sistemas Computacionais de Alto Desempenho 17



Servico Publico Federal
Ministério da Educacdo
Fundacdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

comunicagao SPI deve-se verificar o datasheet do ATmega2560.

2.5 Reset Automatico (Software)

Em vez de necessitar de um pressionamento fisico do botao de reset antes de um upload, o
Arduino Mega 2560 é projetado de modo a permitir que o reset seja feito pelo software executado
em um computador conectado. Uma das linhas de controle do fluxo por hardware (DTR) do
ATmega8U2 é conectada diretamente & linha de reset do ATmega2560 através de um capacitor
de 100 nF. Quando esta linha é colocada em nivel l6gico baixo, a linha de reset vai para nive
baixo por um tempo suficiente para resetar o microcontrolador. O software Aduino utiliza esta
capacidade para possibilitar que novos cédigos sejam enviados simplesmente clicando no botao

de upload do ambiente de desenvolvimento do Arduino.

Esta configuragao tem outras implicagoes. Quando o Mega2560 estd conectado via USB a
um computador com sistema operacional Mac OS X ou Linux, ele é resetado cada vez que uma
conexao ¢é feita com o software (via USB). Durante o proximo meio segundo, aproximadamente, o
bootloader é executado no Mega2560. Embora seja programado para ignorar dados corrompidos
(i.e. qualquer coisa que nao seja o upload de um novo codigo), ele ird interceptar os primeiros
bytes de dados enviados & placa depois que a nova conexao é estabelecida. Se um programa
rodando no Arduino recebe uma pré-configuracao ou outros dados assim que é iniciado, deve-se
certificar de que o software com o qual ele se comunica espera meio segundo depois que a conexao

foi estabelecida antes de comecar a enviar os dados.

O Mega 2560 tem uma trilha que pode ser cortada para desabilitar o reset automético. Esta
trilha pode ser reconectada por solda para reabilitar esta funcionalidade. Esta trilha tem a
identificacao "RESET-EN". Também é possivel desabilitar o reset automético conectando-se

um resistor de 11092 entre a linha de reset e 5 V.
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2.6 Protecao contra sobrecorrente via USB

O Arduino Mega2560 possui um fusivel [ver apendice C.11] resetavel que protege a porta USB do
computador contra curto-circuitos e sobrecorrentes. Apesar de muitos computadores possuirem
sua propria protecdo interna, o fusivel resetavel proporciona um grau extra de seguranca. Se
mais de 500 mA forem drenados ou aplicados na porta USB, o fusivel automaticamente abrira o

circuito até que o curto ou a sobrecarga sejam removidos.

2.7 Caracteristicas Fisicas e Compatibilidade com Shields

Além das funcionalidades presentes no Arduino Mega 2560, pode-se adicionar kits acessorios
diretamente sobre o Arduino, a fim de se obter outras caracteristicas e recursos tecnologicos
nao disponiveis no Arduino. A Figura 2.2 apresenta um kit acessorio (shield) que implementa o

protocolo para comunicacao wireless ZigBee acoplado ao kit Arduino.

As dimensoes maximas de comprimento e largura da placa Mega2560 sao 4,0"(101,60 mm) e
2,1"(53,34 mm), respectivamente, com o conector USB e 0 jack [ver apéndice C.14] de alimentacao
ultrapassando um pouco essas dimensoes. Trés furos para montagem com parafusos permitem
montar a placa numa superficie ou caixa. Nota-se que a distancia entre os pinos 7 e 8 de entrada

e saida digital é de 0,16"e nao 0,10"como entre os outros pinos .

O Mega2560 é projetado para ser compativel com a maioria dos shields construidos para o Uno
Diecimila ou Duemilanove. Os pinos de entrada e saida digital 0-13 (e adjacentes AREF e GND),
as entradas analogicas 0-5, o conector Power e o ICSP estao todos em posi¢des equivalentes. Além
disso, a UART principal (porta serial) esté localizada nos mesmos pinos (0 e 1), bem com as
interrupgoes 0 e 1 (pinos 2 e 3, respectivamente). O SPI esta disponivel através do conector ICSP
no Arduino Mega 2560 e no Duemilanove/Diecimila. Nota-se que o I2C nao esta localizado nos

mesmos pinos no Mega2560 (20 e 21) e no Duemilanove/Diecimila (entradas analogicas 4 e 5).
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Figura 2.2: Exemplo de utilizacao do Arduino com kit acessorio Xbee.
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Capitulo 3

Desenvolvimento de Programas para o

Arduino

3.1 Ambiente de Desenvolvimento

O ambiente de desenvolvimento do Arduino contém um editor de texto para escrita do cédigo,
uma area de mensagem, uma area de controle de informagdes, uma barra de ferramentas com
botoes para fungdes comuns e um conjunto de menus. Esse ambiente se conecta ao hardware
Arduino para transformar os programas e se comunicar com eles. Os programas escritos usando
o ambiente de desenvolvimento Arduino sdo chamados de sketches. O ambiente de desenvolvi-
mento foi desenvolvido em Java e é derivado do ambiente de desenvolvimento para a linguagem
Processing.

A biblioteca “ Wiring” disponibilizada junto com o ambiente de desenvolvimento do Arduino
possibilita que os programas sejam organizados através de duas funcoes, embora sejam programas
C/C++. Essas duas fungoes, obrigatorias em todos os programas escritos, sao:

e setup(): fungdo que é executada uma tnica vez no inicio do programa e é usada para fazer
configuragoes.

e loop(): funcao que é executada repetidamente até que o kit seja desligado.

O ambiente Arduino usa o conjunto de ferramentas de compilagdo gnu C e a biblioteca AVR
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26 sketch_sepOia | Arduino 0022
File Edit Sketch Tools Help

Figura 3.1: Ambiente de desenvolvimento (IDE) do Arduino

libc para compilar programas. Usa ainda a ferramenta avrdude para carregar programas no
Arduino.

Principais comandos disponiveis através de botoes:

Comandos adicionais sdo encontrados através dos menus: File, Edit, Sketch, Tools, Help. As
funcoes disponiveis nos menus File, Fdit e Help sao semelhantes &s de outros programas bem
conhecidos e, por isso, nao serao detalhadas aqui.
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(a) Verify /Compile - Verifica se o codigo tem erros

(b) Stop - Para o monitor serial ou interrompe processos que foram iniciados pelos outros botdes.

(¢) New - Cria um novo sketch.

(d) Open - Mostra uma lista de todos os sketches salvos e abre o que for selecionado.

(e) Save - Salva o sketch.

(f) Upload to I/O Board - Compila o codigo e transfere para o Arduino.

(g) Serial Monitor - Mostra a informagao enviada pelo Arduino para o computador.

menu Sketch

e Verify /Compile - Verifica se o codigo tem erros
e Import Library - Adiciona bibliotecas ao programa
e Show sketchfolder - Abre a pasta onde o programa estd salvo

e Add File... - Adiciona um arquivo fonte ao programa. O novo arquivo aparece em uma
nova aba

menu Tools

e Auto format - Formata o c6digo para uma melhor leitura, alinhando as chaves e inden-
tando seu conteudo.

e Board - Seleciona o modelo da placa Arduino utilizada no projeto.
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e Serial Port - Mostra todas as portas seriais disponiveis no computador.

e Burn Bootloader - Permite gravar um bootloader no Arduino.

3.2 Programando para o Arduino: Conceitos e Sintaxe da Lin-

guagem de Programacao

Como ja exposto, a linguagem de programacao do Arduino é baseada nas linguagens C/C-++,
preservando sua sintaxe na declaracao de variaveis, na utilizacao de operadores, na manipulagao
de vetores, na conservacao de estruturas, sendo também case sensitive [ver apendice C.5]. Contudo,
ao invés de uma funcao main(), o programa necessita de duas fungoes elementares: setup() e

loop().

Pode-se dividir a linguagem de programacdo para Arduino em trés partes principais: as
varidves e constantes, as estruturas e, por ultimo, as funcoes.

3.2.1 Elementos de Sintaxe

e ; (ponto e virgula) sinaliza a separaragao e/ou finalizagao de instrugoes.
Sintaxe:

instrugéo;

e {} (chaves) é utilizada para delimitar um bloco de instrugoes referente a uma fungao
(setup,loop...), a um laco (for, while,...), ou ainda, a uma sentenca condicional (if...else,
switch case...).

Sintaxe:

fungdo/lago/sentenga_condicional {
instrugdes;

}

e // (linhas de comentdrios simples) O conteudo inserido apoés // até o final dessa linha,
é ignorado pelo compilador e considerado um comentério. O proposito dos comentarios é
ajudar a entender (ou relembrar) como o programa funciona.

Sintaxe:
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instrugdo; // aqui, todo comentario & ignorado pelo compilador

o /¥ */ (bloco de comentdrio) tem por finalidade comentar trechos de codigo no programa.
Assim como as linhas de comentdrios simples, o bloco de comentério geralmente é usado
para resumir o funcionamento do que o programa faz e para comentar e descrever funcoes.
Todo contetdo inserido entre /* */ também ¢é ignorado pelo compilador.

Sintaxe:

/* Use o bloco de comentdrio para descrever,
comentar ou resumir fungdes
e a funcionalidade do programa.

*/

e 7#define permite dar um nome a uma constante antes que o programa seja compilado.
Constantes definidas no Arduino ndo ocupam espaco na memoria. O compilador substitui
referéncias a estas constantes pelo valor definido. Nao deve-se usar ponto-e-virgula (;) apos

nmo_n

a declaracao #define e nem inserir o operador de atribuicao , pois isso gerarad erros

na compilacao.

Sintaxe:

#define nome_constante constante

e 7include é usado para incluir outras bibliotecas no programa. Isto permite acessar um
grande namero de bibliotecas padrao da linguagem C (de fungoes pré-definidas), e também
as bibliotecas desenvolvidas especificamente para o Arduino. De modo similar ao #define,
nao deve-se usar ponto-e-virgula (;) no final da sentenca.

Sintaxe:

#include <nome_da_biblioteca.h>
ou
#include "nome_da_biblioteca.h"

Exemplos de programas com a utilizacao dessa sintaxe basica serao apresentados posteriormente
nesta apostila.
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3.2.2 Setup e Loop

Todo programa criado para o Arduino deve obrigatoriamente possuir duas fungdes para que
o programa funcione corretamente: a funcao setup( ) e a funcao loop( ). Essas duas fungoes
nao utilizam parametros de entrada e sao declaradas como woid. Nao é necessério invocar a
funcao setup() ou a funcao loop(). Ao compilar um programa para o Arduino, o compilador ira,
automaticamente, inserir uma fungao main que invocaréd ambas as fungoes.

setup( )

A fungao setup é utilizada para inicializar varidveis, configurar o modo dos pinos e incluir
bibliotecas. Esta funcdo é executada automaticamente uma tnica vez, assim que o kit Arduino
é ligado ou resetado.

Sintaxe:

void setup()
{

loop( )

A fungao loop faz exatamente o que seu nome sugere: entra em looping (executa sempre o
mesmo bloco de ¢6digo), permitindo ao programa executar as instruc¢oes que estao dentro desta
funcdo. A funcao loop() deve ser declarada apods a funcao setup()

Sintaxe:

void loop()
{
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Variaveis e Constantes

3.2.3 Variaveis

Varidveis sao dreas de memoria, acessiveis por nomes, que pode-se usar em programas para ar-
mazenar valores, como por exemplo, a leitura de um sensor conectado em uma entrada analdgica.

A seguir aparecem exemplos de alguns trechos de codigo.

3.2.4 Tipos de dados

As variaveis podem ser de varios tipos:

e boolean Variaveis booleanas podem ter apenas dois valores: true (verdadeiro) ou false

(falso).
Sintaxe: Exemplo:
boolean variavel = valor boolean teste = false;

// valor = true ou false
if (teste == true)
i++;

e byte Armazena um namero de 8 bits sem sinal (unsigned), de 0 a 255.

Sintaxe: Exemplo:
byte x = 1;
byte variavel = valor; byte b = B10010;

// B indica o formato binario
// B10010 = 18 decimal

e char E um tipo de variavel que ocupa 1 byte de memoéria e armazena o codigo ASCII de
um caractere [ver apéndice C.1]. Caracteres literais sdo escritos com ’ ’(aspas simples) como:
'N’. Para cadeia de caracteres utiliza-se “ 7 (aspas duplas), como : “ABC”.
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Sintaxe: Exemplo:
char variavel = ’caracater’; char mychar = °N’;
char variavel = ‘‘frase’’; // mychar recebe o valor 78,

// Correspondente ao
// caracter ’N’ segundo a tabela ASCII

int Inteiro é o principal tipo de dado para armazenamento numérico capaz de armazenar
numeros de 2 bytes. Isto abrange a faixa de -32.768 a 32.767.

Sintaxe: Exemplo:
int var = valor; int ledPin = 13; //ledPin recebe 13
int x = -150; //x recebe -150

unsigned int Inteiros sem sinal permitem armazenar valores de 2 bytes. Entretanto, ao
invés de armazenar nimeros negativos, armazenam somente valores positivos abrangendo
a faixa de 0 a 65.535. A diferenca entre inteiros e inteiros sem sinal estd no modo como o
bit mais significativo é interpretado. No Arduino, o tipo int (que é com sinal) considera
que, se o bit mais significativo é 1, o ndmero é interpretado como negativo. Os tipos com
sinal representam numeros usando a técnica chamada complemento de 2 [ver apéendice C.8].

Sintaxe: Exemplo:

unsigned int var = val; unsigned int ledPin = 13;

long Variaveis do tipo Long tém um tamanho ampliado para armazenamento de niimeros,
sendo capazes de armazenar 32 bits (4 bytes), de -2.147.483,648 a 2.147.483.647.

Sintaxe: Exemplo:
long variavel = valor; long exemplo = -1500000000
long exemplo2 = 2003060000
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e unsigned long Longs sem sinal sao varidveis de tamanho ampliado para armazenamento
numeérico. Diferente do tipo long padrao, esse tipo de dado ndo armazena nimeros negati-
vos, abrangendo a faixa de 0 a 4.294.967.295.

Sintaxe: Exemplo:

unsigned long variavel = valor; unsigned long var = 3000000000;

e float Tipo de varidvel para nimeros de “ponto flutuante” que possibilitam representar
valores reais muito pequenos e muito grandes. Nuameros do tipo float utilizam 32 bits e
abrangem a faixa de -3,4028235E+-38 a 3,4028235E-+38.

Sintaxe: Exemplo:

floar var = val; float sensorCalbrate = 1.117;

e double Numero de ponto flutuante de precisdo dupla. A implementacdo do double no Ar-
duino é, atualmente, a mesma do float, sem ganho de precisao, ocupando 4 bytes também.

Sintaxe: Exemplo:

double var = val; double x = 1.117;

e array Um array (vetor) é uma cole¢ao de variaveis do mesmo tipo que sdo acessadas com
um indice numérico. Sendo a primeira posi¢ao de um vetor V a de indice 0 (V/0]) e a
ultima de indice n — 1 (V/n-1]) para um vetor de n elementos.

Um vetor também pode ser multidimensional (matriz), podendo ser acessado como: V[m][n],
tendo m X n posi¢oes. Assim, tem-se a primeira posi¢cao de V' com indice 0,0 (V/0/[0]) e a
ultima sendo m — 1, n—1 (V[m — 1][n — 1]).

Um array pode ser declarado sem especificar o seu tamanho.
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Sintaxe: Exemplo:
tipo_variavel var([]; int varl[6];
tipo_variavel var[] = valor; int myvetor[] = {2, 4, 8, 3, 6};
tipo_variavel var[indice] = valor; int vetor([6] = {2, 4, -8, 3, 2};
tipo_variavel var[][]; char message[6] = "hello";
tipo_variavel var[][indice] = valor; int v[2][3] = {0 17
tipo_variavel var[ind] [ind] = valor; 3 1 0}
int A[2][4] = {{2 7}
{3 2 5 6}};

e string Strings sao representadas como um vetor do tipo char e terminadas por null(nulo).
Por serem terminadas em null (codigo ASCII 0), permitem as funcoes (como Serial.print())
saber onde estd o final da string. De outro modo elas continuariam lendo os bytes subse-
quentes da memoria que de fato nao pertencem a string. Isto significa que uma string deve
ter espaco para um caractere a mais do que o texto que ela contém.

Sintaxe: Exemplo:

tipo_variavel var[indice] = valor; char Stri1[15];
char Str2[5] = {’m’,%e’,%g’,’a’};
char Str3[5] = {’m?,%e?,%g?,%a’,’\0°};
char Str4[ ] = "arduino";
char Str5[5] "mega";

Como apresentado no exemplo anterior, Str2 e Strb precisam ter 5 caracteres, embora
“mega” tenha apenas 4. A ultima posi¢do é automaticamente preenchida com o caractere
null. Strd terd o tamanho determinado automaticamente como 8 caracteres, um extra para
o null. Na Str3 foi incluido explicitamente o caractere null (escrito como “\07). Na Strl
definiu-se uma string com 15 posicoes nao inicializadas, lembrando que a ultima posicao
correspondente & posigcao 15 é reservada para o caracter null.
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e void A palavra chave void € usada apenas em declaracoes de funcoes. Ela indica que a
funcao nao deve enviar nenhuma informacao de retorno a fungao que a chamou. Como
exemplo de funcoes declaradas com retorno wvoid tem-se as funcgoes setup e loop.

Sintaxe: Exemplo:

void nome_fung&o() void setup()
void nome_fung&o(parametros) {

void loop()
{
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3.2.5 Constantes

Constantes sao nomes com valores pré-definidos e com significados especificos que nao podem
ser alterados na execucdo do programa. Ajudam a deixar o programa mais facilmente legivel. A
linguagem de programagao para o Arduino oferece algumas constantes acessiveis aos usudrios.

Constantes booleanas (verdadeiro e falso)

Héa duas constantes usadas para representar verdadeiro ou falsona linguagem Arduino: true
(verdadeiro), e false (falso).

e false false é a mais simples das duas e é definida como 0 (zero).

e true true é frequentemente definida como 1, o que é correto, mas true tem uma definicao
mais ampla. Qualquer inteiro que nao é zero ¢ TRUE, num modo booleano. Assim, -1, 2
e -200, 70 sdo todos definidos como true.

HIGH e LOW

Quando se esta lendo ou escrevendo em um pino digital h& apenas dois valores que um pino
pode ter: HIGH (alto) e LOW (baizo).

e HIGH O significado de HIGH (em referéncia a um pino) pode variar um pouco dependendo
se este pino ¢ uma entrada (INPUT) ou saida (OUTPUT). Quando um pino é configurado
como INPUT com a funcao pinMode, e lido com a func¢ao digitalRead, o microcontrola-
dor considera como HIGH se a tensao for de 3 V ou mais. Um pino também pode ser
configurado como um INPUT, e posteriormente receber um HIGH com um digitalWrite,
isto vai “levantar” o resistor interno de 20 KOhms que vai manter a leitura do pino como
HIGH a nao ser que ela seja alterada para LOW por um circuito externo. Quando um
pino é configurado como OUTPUT, e definido como HIGH com o digitalWrite, ele fica com
5 V. Neste estado ele pode enviar corrente para, por exemplo, acender um LED que esta
conectado com um resistor em série ao GND, ou a outro pino configurado como OUTPUT
e definido como LOW.

e LOW O significado de LOW também pode variar dependendo do pino ser definido como
INPUT ou OUTPUT. Quando um pino é configurado como INPUT com a fungao pinMode,
e lido com a funcgao digitalRead, o microcontrolador considera como LOW se a tensao for
de 2 V ou menos. Quando um pino é configurado como OUTPUT, e definido como LOW,
ele fica com 0 V. Neste estado ele pode “drenar” corrente para, por exemplo, acender um
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LED que esta conectado com um resistor em série ao +5 Volts, ou a outro pino configurado
como OUTPUT e definido como HIGH.

INPUT e OUTPUT

Pinos digitais podem ser configurados como INPUT e como OUTPUT. Mudar um pino de
INPUT para OUTPUT com pinMode() muda drasticamente o seu comportamento elétrico.

e INPUT Os pinos do Arduino (Atmega) configurados como INPUT com a fungao pin-
Mode() estao em um estado de alta impedéancia [ver apendice C.12]. Pinos de entrada sao
usados para ler um sensor mas nao para energizar um LED.

e OUTPUT Pinos configurados como OUTPUT com a fungao pinMode() estao em um
estado de baixa impedancia. Isto significa que eles podem fornecer grandes quantidades
de corrente para outros circuitos. Os pinos do Atmega podem fornecer (corrente positiva)
ou drenar (corrente negativa) até 40 mA (milliamperes) de/para outros dispositivos ou
circuitos. Isto faz com que eles sejam uteis para energizar um LED mas inapropriados para
a leitura de sensores. Pinos configurados como OUTPUT também podem ser danificados ou
destruidos por curto-circuitos com o GND ou com outros pontos de 5 Volts. A quantidade
de corrente fornecida por um pino do Atmega também nao é suficiente para ativar muitos
relés e motores e, neste caso, algum circuito de interface serd necessario.
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3.2.6 Conversao

converte de

Para

Sintaxe

boolean

int

long

float

double

char

char(variavel)

char

boolean

long

float

double

int

int(variavel)

char

boolean

long

int

double

float

float(variavel)

char

boolean

long

int

float

double

double(variavel)

char

float

long

boolean

boolean(variavel)
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int

double

char

float

boolean

int

double

long

long(variavel)
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Estrutura

3.2.7 Estrutura de Controle

e if: estrutura utilizada com a finalidade de verificar se uma condicdo é verdadeira. Em
caso afirmativo, executa-se um bloco do cédigo com algumas instrugdes. Caso contrario, o
programa nao executa o bloco de instrucoes e pula o bloco referente a essa estrutura.

Sintaxe: Exemplo:

if (condigé&o) if (x > 120)
{ int y = 60;
bloco de instrugdo;

}

e if...else: permite um controle maior sobre o fluxo de cédigo do que a sentenga if basica.
Quando usa-se a estrutura if...else garante-se que uma das duas declaragoes serd executada.
Nunca serao executadas as duas ou nenhuma delas. Caso a condi¢do do if seja satisfeita,
executa-se o bloco de instrucoes referente ao if, caso contrario, executa-se obrigatoriamente
o bloco de instrucoes do else.

Sintaxe: Exemplo:

If (condigdo) { if (x <= 500)
bloco de instrugdo 1 int y = 35;

} elseq

else{ int y = 50 + x;
bloco de instrugdo 2 x = 500;

} }

e switch case: permite construir uma lista de “casos” dentro de um bloco delimitado por
chaves. O programa verifica cada caso com a varidvel de teste e executa determinado
bloco de instrucao se encontrar um valor idéntico. A estrutura switch case é mais flexivel
que a estrutura if...else ja que pode-se determinar se a estrutura switch deve continuar
verificando se ha valores idénticos na lista dos “casos” apds encontrar um valor idéntico,
ou nao. Deve-se utilizar a sentenca break apo6s a execugao do bloco de codigo selecionado
por um dos “casos”. Nessa situacao, se uma sentenca break é encontrada, a execucao do
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programa “sai” do bloco de codigo e vai para a proxima instrucao apés o bloco switch
case. Se nenhuma condigao for satisfeita o codigo que esta no default é executado. O uso
do default ou seja, de uma instrugdo padrao, é opcional no programa.

Sintaxe: Exemplo:

switch (variavel) {

case 1: switch (x) {
instrugdo p/ quando variadvel == case 1:
break; y = 100;
case 2: break;
instrugdo p/ quando varidevel == case 2:
break; y = 158;
default: break;
instrugdo padréo default:
} y = 0;
}

for: é utilizado para repetir um bloco de cédigo delimitado por chaves. Um contador com
incremento/decremento normalmente é usado para controlar e finalizar o lago. A sentenga
for & util para qualquer operagao repetitiva.

Ha4 trés partes no cabecalho de um for:

for (inicializacao; condic¢ao; incremento)

A inicializagao ocorre primeiro e apenas uma vez. Cada vez que o lago é executado, a
condi¢ao é verificada; se ela for verdadeira, o bloco de codigo é executado. Em seguida,
o ncremento € realizado, e entao a condicao é testada novamente. Quando a condicao se
torna falsa o laco termina.

Sintaxe: Exemplo:
for(inicializa;condic8o;incremento) for (int i=0; i <= 255; i++){
{ char strl[i] = i;

bloco de instrugdes;

}
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e while: permite executar um bloco de cédigo entre chaves repetidamente por intimeras
vezes até que a (condigdo) se torne falsa. Essa condi¢do ¢ uma sentenga booleana em C
que pode ser verificada como verdadeira ou falsa.

Sintaxe: Exemplo:
while(condig&o){ int 1 = 0;
bloco de instrugdes; while(i < 51){
}
i++;
}

e do...while: funciona da mesma maneira que o while, com a excecao de que agora a condigao
é testada no final do bloco de codigo. Enquanto no while, se a condigao for falsa, o bloco
de c6digo nao serd executado, no do...while ele sempre serd executado pelo menos uma vez.

Sintaxe: Exemplo:
do int x= 20;
{ do {

bloco de instrugdes;
} while (condig3o);
X--3
} while (x > 0);

e continue: é usado para saltar por¢oes de codigo em comandos como for do...while, while.
Ele forca com que o cédigo avance até o teste da condigao, saltando todo o resto.

Sintaxe usando o while: Exemplo de trecho de c6digo usando for:
while (condigdo){ for (x=0;x<255;x++){
bloco de instrugdes; if (x>40 && x<120)
if (condigé&o) continue;
continue;
bloco de instrugdes;
} }
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e break: é utilizado para sair de um lago do...while, for, while ou switch case, se sobrepondo
a condi¢ao normal de verificagao.

Sintaxe usando do...while: Exemplo de trecho de cédigo usando while:
do{ x=1;
bloco de instrugdes; while (x<255){
if (condigé&o) y = 12/x;
bloco de instrugdes; if (y < x){
break; x = 0;
} while (condig3o); break;
}
xt++;
}

e return: finaliza uma funcao e retorna um valor, se necessario. Esse valor pode ser uma
varidvel ou uma constante.

Sintaxe: Exemplo:
return; if (x > 255)
ou return O;
return valor; else

return 1;
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3.2.8 Operadores de Comparagao

Os operadores de comparagao, como o proprio nome sugere, permitem que se compare dois
valores. Em qualquer das expressoes na Tabela A.1, o valor retornado sempre serd um valor
booleano. E possivel realizar comparacdes entre nameros, caracteres e booleanos. Quando
se utiliza um caractere na comparagdo, o codigo ASCII desse caractere é considerado. Para
comparar um array com outro tipo de dado, deve-se indicar uma posicao do array para ser
comparado.

Tabela 3.2: Operadores de Comparacao

Operando Direito | Operador | Operando Esquerdo | Retorno
boolean == boolean
int = int
float < float boolear
double > double
char <= char
array]| | >= array| |

3.2.9 Operador de Atribuigao

O operador de atribuigao (ou operador de designagao) armazena o valor & direita do sinal de
igual na variavel que estd a esquerda desse sinal. Esse operador também indica ao microcontro-
lador para calcular o valor da expressao a direita e armazenar este valor na variavel que esta a
esquerda.

o
1]

y; (a variavel x armazena o valor de y)

b + ¢; (calcula o resultado da soma e coloca na varidvel a)

)
I}

3.2.10 Operadores Aritméticos

Os operadores aritméticos sao usados para realizar operacoes matematicas.
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Tabela 3.3: Operadores Aritméticos com int

Operando Direito | Operador | Operando Esquerdo | Retorno

int

+
double

« float

int int

char

/
int

% char

Tabela 3.4: Operadores Aritméticos com char / array]| |

Operando Direito | Operador | Operando Esquerdo | Retorno
int
+
double
« float
char char
char
/
int
% char

Tabela 3.5: Operadores Aritméticos com double / float

Operando Direito | Operador | Operando Esquerdo | Retorno
int
+
float _ double float
« float
double double
/ char
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3.2.11 Operadores Booleanos

Os operadores booleanos (ou operadores logicos) sao geralmente usados dentro de uma condi-
¢ao if ou while. Em geral, os operandos da expressao podem ser nimeros, expressoes relacionais
e sempre retornam como resposta um valor logico: Verdadeiro (1) ou Falso (0).

o && (e) exige que os dois operandos sejam verdadeiros para ser verdade, ou seja, a primeira
condigao “e¢” a segunda devem ser verdadeiras;

e || (ou) para ser verdadeiro, basta que um dos operando seja verdade, ou seja, se a primeira
condi¢ao “ou” a segunda “ou” ambas é(sdo) verdadeira(s), entao o resultado é verdadeiro;

e ! (nao) é verdadeiro apenas quando o operando for falso.

3.2.12 Operadores de Bits

Os operadores de bits realizam operagoes ao nivel de bits das variaveis.
Esses operadores operam somente em dados do tipo char ou int.

o & (operador AND bit a bit) é usado entre duas varidveis/constantes inteiras. Ele realiza
uma operacao entre cada bit de cada variavel de acordo com a seguinte regra: se os dois
bits de entrada forem 1, o resultado da operagdo também é 1, caso contrario é 0.

Exemplo:
0 L a & 0|1
0 1 0 b
__________ 1101
0 0 01 (a&hb) 0ololo

e | (operador OR bit a bit) realiza operacoes com cada bit de duas varidveis conforme a
seguinte regra: o resultado da operacao é 1 se um dos bits de entrada for 1, caso contrério

é 0.

Exemplo:
0 1 0
__________ 1111
0 1 1 1 (cl d) 0lol1
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e ~ (operador XOR bit a bit) Conhecido como Ezclusive or (ou exclusivo), esse operador
realiza uma operacao entre cada bit de cada varidvel de acordo com a seguinte regra: se
os dois bits de entrada forem diferentes, o resultado desta operacdo é 1 , caso contrério,

retorna 0.
Exemplo:
0 1
0 1
01 1 0

"0 (1
1110
001

e ~ (operador de bits NOT) diferente dos operadores AND, OR e XOR, este operador é

aplicado apenas sobre um operando, retornando o valor inverso de cada bit.

Exemplo:
0 1 g
10 (g

o < < (deslocamento a esquerda) Desloca para a esquerda os bits do operando esquerdo

conforme o valor dado pelo operando direito.

Exemplo:

int a = 3;
a << 2;

int x

000011
011000

a
a << 3

byte < < | retorno
00000001 2 00000100
00000101 3 00101000
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e > > (deslocamento a direita) Desloca, para a direita, os bits do operando esquerdo con-

forme o valor dado pelo operando direito.

Exemplo:
int b = 40; byte > > | retorno
int y = b >> 3;
00001000 2 00000010
0101000 b 00001001 3 00000001
0000101 b>>3

3.2.13 Operadores Compostos

Os operadores compostos consistem em um recurso de escrita reduzida provido pela lingua-
gem C, havendo sempre a possibilidade de obter-se o resultado equivalente através do uso de

operadores simples.

Incremento e Decremento

Os incrementos (++) e decrementos (- -) podem ser colocados antes ou depois da variavel a
ser modificada. Se inseridos antes, modificam o valor antes da expressao ser usada e, se inseridos

depois, modificam depois do uso.

e ++ (incremento) aumenta o valor de varidveis em uma unidade;

Exemplo:
int x = 2; x = 2;
int var = ++x; var = x++;
o valor de var serd 3 e o de x serd 3. o valor de var serd 2 e o de x serd 3 .
e - - (decremento) diminui o valor de variaveis em uma unidade;
Exemplo:
int x = 7; x =7,
int var = --x; var = x--;
o valor de var sera 6 e o de x sera 6. o valor de var serd 7 e o de x serd 6 .
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e += (adigcdo composta) realiza a adigdo de uma variavel com outra constante ou variavel.

Exemplo:
X +=y; X = 2;
x += 4;
equivale & expressao x = x + y x passa a valer 6
e -= (subtragao composta) realiza a subtragao de uma varidvel com outra constante ou va-
riavel.
Exemplo:
X -=y; xX=17;
x -= 4;
equivale & expressao x = X - y x passa a valer 3

e *= (multiplica¢iao composta) realiza a multiplicacdo de uma variavel com outra constante

ou variavel.

Exemplo:
X *= y; x = 8;
X *= 2;
equivale & expressao x = x ¥y x passa a valer 16

e /= (divisao composta) realiza a divisao de uma varidvel com outra constante ou variavel.

Exemplo:
x /=y, x = 10;
x /= 2;
equivale & expressao x — x / y x passa a valer b
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Funcoes

3.2.14 Entrada e saida digital

e pinMode( ) Configura o pino especificado para que se comporte como uma entrada ou
como uma saida. Deve-se informar o nimero do pino que deseja-se configurar e em seguida
se 0 pino serd uma entrada (INPUT) ou uma saida (OUTPUT).

Sintaxe:

pinMode (pino, modo);

e digitalWrite( ) Escreve um valor HIGH ou LOW em um pino digital. Se o pino foi
configurado como uma saida, sua tensao serd: 5V para HIGH e 0V para LOW. Se o pino
estd configurado como uma entrada, HIGH levantard o resistor interno de 20KOhms e
LOW rebaixara o resistor.

Sintaxe:

digitalWrite(pino, valor);

e digitalRead( ) Lé o valor de um pino digital especificado e retorna um valor HIGH ou
LOW.

Sintaxe:

int digitalRead(pino);
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/* Exemplo de fungdo sobre de Entrada e Saida Digital */
int ledPin = 13; // LED conectado ao pino digital 13
int inPin = 7; // botdo conectado ao pino digital 7

int val = 0; // varidvel para armazenar o valor lido

void setup()

{
pinMode (ledPin, OUTPUT); // determina o pino digital 13 como uma saida
pinMode (inPin, INPUT); // determina o pino digital 7 como uma entrada
}
void loop()
{
digitalWrite(ledPin, HIGH); // acende o LED
val = digitalRead(inPin); // 18 o pino de entrada
digitalWrite(ledPin, val); // acende o LED de acordo com o pino de entrada
}

Essa funcao transfere para o pino 13, o valor lido no pino 7 que é uma entrada.

3.2.15 Entrada e saida analégica

e analogWrite( ) - PWM (Pulse Width Modulation ou Modulagao por Largura de Pulso)
¢ um método para obter sinais analdgicos com sinais digitais. Essa funcao, basicamente,
define o valor de um sinal anal6gico. Ela pode ser usada para acender um LED vari-
ando o seu brilho, ou controlar um motor com velocidade varidvel. Depois de realizar um
analogWrite(), o pino gera uma onda quadrada estavel com o ciclo de rendimento espe-
cificado até que um analogWrite(), um digitalRead() ou um digitalWrite() seja usado no
mesmo pino.

Em kits Arduino com o chip ATmegal68, esta funcao estd disponivel nos pinos 3,5,6,9,10
e 11. Kits Arduino mais antigos com um ATmega8 suportam o analogWrite() apenas nos
pinos 9,10 e 11. As saidas PWM geradas pelos pinos 5 e 6 terdo rendimento de ciclo
acima do esperado. Isto se deve as intera¢oes com as fungoes millis() e delay(), que
compartilham o mesmo temporizador interno usado para gerar as saidas PWM.

Para usar esta funcao deve-se informar o pino ao qual deseja escrever e em seguida informar
um valor entre 0 (pino sempre em 0V) e 255 (pino sempre em +5V).

Sintaxe:
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analogWrite(pino, valor);

e analogRead( ) Lé o valor de um pino analégico especificado. O kit Arduino contém um
conversor analogico-digital de 10 bits com 6 canais. Com isto ele pode digitalizar tensoes
de entrada entre 0 e 5 Volts, em valores inteiros entre 0 e 1023. Isto permite uma resolucao
entre leituras de 5 Volts / 1024 ou 0,0049 Volts (4,9 mV) por unidade do valor digitalizado.

Sintaxe:

int analogRead(pino);

/* Exemplo de fungdo sobre Entrada e Saida Analdgica */

int ledPin = 9; // LED conectado ao pino digital 9
int analogPin = 3; // potencidmetro conectado ao pino analdgico 3
int val = 0; // varidvel para armazenar o valor lido

void setup()

{
pinMode(ledPin, OUTPUT); // pré-determina o pino como saida

¥

void loop()
{

val = analogRead(analogPin); // 1& o pino de entrada
analogWrite(ledPin, val/4); //
}

Torna o brilho de um LED proporcional ao valor lido em um potenciémetro.
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3.2.16 Entrada e saida avancada

e pulseln( ) Lé um pulso (tanto HIGH como LOW) em um determinado pino.

Por exemplo, se o valor for HIGH, a func¢ao pulseln() espera que o pino tenha o valor
HIGH, inicia uma cronometragem, e entao espera que o pino va para LOW e para essa
cronometragem. Por fim, essa funcao retorna a duragao do pulso em microsegundos. Caso
nenhum pulso iniciar dentro de um tempo especificado (a determinacdo desse tempo na
funcao é opcional), pulseln( ) retorna 0. Esta funcdo funciona com pulsos entre 10
microsegundos e 3 minutos.

Sintaxe: int pin = 7;

pulseln(pino, valor) unsigned long duration;

ou
void setup()

{

pulseIn(pino, valor, tempo)

pinMode(pin, INPUT);
X

void loop()

{
duration = pulseIn(pin, HIGH);

e shiftOut( ) Envia um byte de cada vez para a saida. Pode comegar tanto pelo bit mais
significativo (mais & esquerda) quanto pelo menos significativo (mais & direita). Os bits
vao sendo escritos um de cada vez em um pino de dados em sincronia com as alteracoes de
um pino de clock que indica que o proximo bit deve ser escrito. Isto ¢ um modo usado para
que os microcontroladores se comuniquem com sensores e com outros microcontroladores.
Os dois dispositivos mantém-se sincronizados a velocidades proximas da méxima, desde
que ambos compartilhem a mesma linha de clock.

Nesta funcao deve ser informado o ntimero referente ao pino no qual saird cada bit (pino
de dados). Em seguida, declara-se o nimero do pino que serd alterado quando um novo bit
deverd sair no primeiro pino (pino de clock). Depois, informa-se qual é a ordem de envio
dos bits. Essa ordem pode ser MSBFIRST (primeiro o mais significativo ) ou LSBFIRST
(primeiro o menos significativo) [ver apéndice C.17]. Por ultimo, declara-se a informagao que
serd enviada para a saida.

Obs: O pino de dados e o pino de clock devem ser declarados como saida (OUTPUT) pela
funcao pinMode().
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Sintaxe:

shiftOut(pino de dados, pino de clock, ordem, informacgdo);

Exemplo:
int latchPin = 8;
int clockPin = 12;

int dataPin = 11;

void setup() {
pinMode (latchPin, QUTPUT);
pinMode (clockPin, QUTPUT);
pinMode(dataPin, OUTPUT);
}

void loop() {
for (int j = 0; j < 256; j++) {
digitalWrite(latchPin, LOW);
shiftOut(dataPin, clockPin, LSBFIRST, j);
digitalWrite(latchPin, HIGH);
delay(1000);
}
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3.2.17 Tempo

e millis( ) Retorna o nimero de milisegundos desde que o kit Arduino comegou a executar
o programa. Este niimero voltard a zero depois de aproximamente 50 dias.
Sintaxe:

unsigned long tempo;
void loop

{

tempo = millis()
}

e delay( ) Suspende a execugao do programa pelo tempo (em milisegundos) especificado (1
segundo — 1000 milisegundos).

Sintaxe:

delay(tempo) ;

e micros( ) Retorna o nimero de microsegundos desde que o kit Arduino comegou a executar
o programa. Este nimero voltard a zero depois de aproximamente 70 minutos (1 segundo
= 1000 milisegundos = 1 000 000 microsegundos).

Sintaxe:

unsigned long tempo;

void loop

{

tempo = micros();
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Exemplo:

/* Este programa mostra uma aplicagdo das fungdes millis( ) e delay( )
* Para usar a fungdo micros( ), basta substituir millis( ) por micros ( ) */

unsigned long time;

void setup({
Serial.begin(9600);
}
void loop(){
Serial.print("Time: ");
time = millis();
Serial.println(time); //imprime o tempo desde que o programa comegou
delay(1000);
}

delayMicroseconds( ) Suspende a execucao do programa pelo tempo (em microsegundos)
especificado. Atualmente, o maior valor que produzird uma suspensdo precisa é da ordem
de 16383. Para suspensoes maiores que milhares de microsegundos, deve-se utilizar a funcao

delay( ).

Sintaxe:

delayMicroseconds (tempo) ;

void loop() {
digitalWrite(outPin, HIGH);
delayMicroseconds(50) ;
digitalWrite(outPin, LOW);

Exemplo:

int outPin = 8;
void setup() { .

pinMode (outPin, OUTPUT); delayMicroseconds(50);
} }
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3.2.18 Comunicagao serial

e Serial.begin ( ) Ajusta o taxa de transferéncia em bits por segundo para uma transmissao
de dados pelo padrao serial. Para comunicacao com um computador utiliza-se uma destas
taxas: 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 57600, 115200. Pode-se, entre-
tanto, especificar outras velocidades, por exemplo, para comunicagao através dos pinos 0 e
1 com um componente que requer uma taxa especifica.

Sintaxe:

Serial.begin(taxa);
Seriall.begin(taxa);
Seriall2.begin(taxa);
Seriall3.begin(taxa);

Exemplo para Arduino Mega:
void setup(){

/* Abre a porta serial 1, 2, 3 e 4
* e ajusta a taxa das portas para
* 9600 bps, 38400 bps, 19200 bps
* e 4800 bps respectivamente

*/

Seriall.begin(9600);
Serial2.begin(38400) ;
Serial3.begin(19200) ;
Serial4.begin(4800);

void loop() {
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int Serial.available( ) Retorna o nimero de bytes (caracteres) disponiveis para leitura
no buffer da porta serial. O buffer serial pode armazenar até 128 bytes. [ver apéndice C.4]

Sintaxe:
Serial.available();
Exemplo

void setup() {
Serial.begin(9600) ;
Seriall.begin(9600);
}

void loop() {
/* 1& na porta O
* e envia para a porta 1:

*/

if (Serial.available()) {
int inByte = Serial.read();
Seriall.print(inByte, BYTE);
}

/* 18 na porta 1 e

* envia para a porta O:

*/

if (Seriall.available()) {
int inByte = Seriall.read();
Serial.print(inByte, BYTE);

}
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e int Serial.read( ) Retorna o primeiro byte disponivel no buffer de entrada da porta serial
(ou -1 se nao hover dados mo buffer)

Sintaxe Exemplo

int incomingByte = 0;
variavel = Serial.read( ) // para entrada serial

void setup() {
Serial.begin(9600) ;
}

void loop() {

// envia dados apenas

//quando recebe dados:

if (Serial.available() > 0) {

// 1& o primeiro byte disponivel:
incomingByte = Serial.read();

// imprime na tela o byte recebido:
Serial.print("Eu recebi: ");
Serial.println(incomingByte, DEC);
}

}
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e Serial.flush( ) Esvazia o buffer de entrada da porta serial. De modo geral, esta fungao
apaga todos os dados presentes no buffer de entrada no momento de execugdo da mesma.

Sintaxe: Exemplo:

Serial.flush(); void setup() {(
Serial.begin(9600);
}
void loop(){
Serial.flush();
/* Apaga o conteido
* do buffer de entrada

*/

e Serial.print( ) Envia dados de todos os tipos inteiros, incluindo caracteres, pela porta
serial. Ela nao funciona com floats, portanto é necessario fazer uma conversao para um
tipo inteiro. Em algumas situacoes é tutil multiplicar um float por uma poténcia de 10
para preservar (ao menos em parte) a informacao fracionéria. Atente-se para o fato de que
os tipos de dados sem sinal, char e byte irdo gerar resultados incorretos e atuar como se
fossem do tipo de dados com sinal. Este comando pode assumir diversas formas:

Serial.print(valor) sem nenhum formato especificado: imprime o valor como um namero
decimal em uma string ASCIL
Por exemplo:

int b = 79; (envia pela porta serial o codigo ASCII do
Serial.print(b); 7 e o codigo ASCII do 9).
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Serial.print(valor, DEC): imprime valor como um ntmero decimal em uma string AS-
CII.
Por exemplo:

int b = 79; (imprime a string ASCII "79").
Serial.print(b, DEC);

Serial.print(valor, HEX): imprime valor como um ntimero hexadecimal em uma string
ASCIL
Por exemplo:

int b = 79; (imprime a string "4F").
Serial.print(b, HEX);

Serial.print(valor, OCT): imprime valor como um numero octal em uma string ASCII.
Por exemplo:

int b = 79; (imprime a string "117")
Serial.print(b, 0CT);

Serial.print(valor, BIN): imprime valor como um nimero binario em uma string ASCII.
Por exemplo:

int b = 79; (imprime a string "1001111").
Serial.print(b, BIN);

Serial.print(valor, BYTE): imprime valor como um tnico byte. Por exemplo:

int b = 79; (envia pela porta serial o valor 79, que sera

Serial.print(b, BYTE); mostrado na tela de um terminal como um
caractere "0", pois 79 é o codigo ASCII do
HOH)-

Serial.print(str): se str for uma string ou um array de chars, imprime uma string ASCIL.
Por exemplo:

Serial.print("Arduino Mega"); (imprime a string "Arduino Mega')
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Exemplo:

int analogValue;

void setup()

{

serial.

3

begin (9600) ;

void loop()

{

analogValue = analogRead(0);

serial
serial
serial
serial
serial
serial
serial
serial
serial
serial

serial

.print(analogValue);
.print ("\t");
.print(analogValue, DEC);
.print ("\t");
.print(analogValue, HEX);
.print ("\t");
.print(analogValue, OCT);
.print ("\t");
.print(analogValue, BIN);
.print ("\t");

.print(analogValue/4, BYTE);

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

imprime
imprime
Imprime
imprime
imprime
imprime
imprime
imprime
imprime
imprime

um
um
um
um
um
um
um
um
um
um

ASCIT decimal - o mesmo que "DEC"
tab

valor decimal

tab

ASCII hexadecimal

tab

ASCII octal

tab

ASCII binario

tab

/* imprime como um byte dnico e adiciona um "cariage return"
* (divide o valor por 4 pois analogRead() retorna nimero de 0 & 1023,
* mas um byte pode armazenar valores somente entre 0 e 255

*/

serial.

delay(1000);

}

print ("\t");

// imprime um tab

// espera 1 segundo para a préxima leitura
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e Serial.println(data) Esta funcao envia dados para a porta serial seguidos por um carriage
return (ASCII 13, ou "\r’) e por um caractere de linha nova (ASCII 10, ou \n’). Este
comando utiliza os mesmos formatos do Serial.print( ):

Serial.println(valor): imprime o valor de um nimero decimal em uma string ASCIIT
seguido por um carriage return e um linefeed.

Serial.println(valor, DEC): imprime o valor de um ntmero decimal em uma string
ASCII seguido por um carriage return e um linefeed.

Serial.println(valor, HEX): imprime o valor de um ntimero hexadecimal em uma string
ASCII seguido por um carriage return e um linefeed.

Serial.println(valor, OCT): imprime o valor de um namero octal em uma string ASCII
seguido por um carriage return e um linefeed.

Serial.println(valor, BIN): imprime o valor de um nimero binério em uma string ASCII
seguido por um carriage return e um linefeed.

Serial.println(valor, BYTE): imprime o valor de um tnico byte seguido por um carriage
return e um linefeed.

Serial.println(str): se str for uma string ou um array de chars, imprime uma string
ASCII seguido por um carriage return e um linefeed.

Serial.println(): imprime apenas um carriage return e um linefeed.
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Exemplo:

/* Entrada Analodgica
18 uma entrada analégica no pino analdgico O e imprime o valor na porta serial.

*/
int analogValue = 0; // variavel que armazena o valor analdgico

void setup() {
// abre a porta serial e justa a velocidade para 9600 bps:
Serial.begin(9600) ;

}

void loop() {
analogValue = analogRead(0); // 1& o valor analdgico no pino O:

/* imprime em diversos formatos */

Serial.println(analogValue); // imprime um ASCII decimal - o mesmo que "DEC"
Serial.println(analogValue, DEC); // imprime um ASCII decimal
Serial.println(analogValue, HEX); // imprime um ASCII hexadecimal
Serial.println(analogValue, OCT); // imprime um ASCII octal
Serial.println(analogValue, BIN); // imprime um ASCII binério
Serial.println(analogValue/4, BYTE); // imprime como um byte dnico

delay(1000);// espera 1 segundo antes de fazer a proxima leitura:
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Capitulo 4

Exemplos Praticos

4.1 Imprimindo uma mensagem no LCD

Componentes: 1 LCD, 1 potenciémetro

Neste exemplo serd mostrado como conectar corretamente um LCD ao Arduino, além de
imprimir o famoso “Hello World!” na tela do LCD através da funcao led.print(), contida na
biblioteca LiquidCrystal.h.

Sugestao de montagem

Para conectar o LCD ao Arduino, conecte os seguintes pinos:

e pino VSS(1) do LCD ao pino GND
e pino VDD(2) do LCD ao pino 5V
e pino RS(4) do LCD ao pino 12

e pino RW(5) do LCD ao pino GND
e pino Enable(6) do LCD ao pino 11
e pino D4(11) do LCD ao pino 5

e pino D5(12) do LCD ao pino 4
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e pino D6(13) do LCD ao pino 3

e pino D7(14) do LCD ao pino 2

Deve-se conectar também o potenciometro de 10K Ohms aos pinos 5V, GND e V0(3) do
LCD, conforme sugere as Figuras 4.1 e 4.2:
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T T ]
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Arduino MEGA
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H
— ANALOG TN ——————
WENEWIN 5 v o iy e

Figura 4.1: Montagem do Circuito
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Figura 4.2: Esquematico Eletrénico

Codigo fonte

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal 1lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {

lcd.begin(16, 2);

lcd.print("Hello World!");

void loop() {

lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print(millis()/1000) ;

led.print("s");

¥

63
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4.2 Alterando a frequéncia com que o LED pisca

Componentes: 1 Poténciometro, 1 LED

Este projeto é muito simples e tratard da utilizacao do potencidmetro, que é um compo-
nente que possui resisténcia elétrica ajustavel. A frequéncia com que o LED pisca vai depender
diretamente do ajuste do potenciometro.

Sugestao de montagem

Conecte um potencidometro na porta analégica 0 e um LED na porta digital 11, com um
resistor de 330 Ohms, como mostra as Figuras 4.3 e 4.4.

'EEE] aa e e maaaE mEw e "R R R R T T T I
PRy EHREE, PEEEE R EEE %8 FEEEe FEEEe SEFEE SEFEE FaEss
e e e oaw R R R R R R R R R R R R D R I
R P R R R T R R R ]
s s e N B & R & e S T S S G G S SR SR U S S I
R T L B R
e FEEBEEFHFEEB B EFE E.;..;...4..;.4....;.4..;.4.4....4...
R R R R D T T T I A Y

S COMAUNICATTON="

PUR o

o
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Arduino MEGA
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Figura 4.3: Montagem do Circuito
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Figura 4.4: Esquematico Eletronico
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analogRead(potPin);

digitalWrite(ledPin, HIGH);

delay(val);

digitalWrite(ledPin, LOW);

pinMode (ledPin, OUTPUT);
delay(val);

void setup() {
val

Cédigo-fonte
int potPin
int ledPin
int val = 0;
void loop() {

}
}
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4.3 Semaforo de Carros e Pedestres

Componentes: 2 LEDs vermelho, 2 LEDs verdes, 1 LED amarelo, 1 push-button

Neste exemplo, sera simulado o transito em uma determinada rua de Campo Grande, e deseja-
se controlar com seguranca e eficiéncia o fluxo de carros e de pedestres. Elabore um projeto para
implantacao de dois seméforos nessa rua: um que controle a circulacao de carros e outro que
garanta a seguranca dos pedestres para atravessar a rua, como mostra a Figura 4.5, obedecendo
as seguintes regras:

e quando o sinal do semaforo de carros estiver com as cores verde ou amarelo acesas, o sinal
vermelho de pedestres deve estar aceso.

e quando o sinal vermelho do semaéaforo de carros estiver aceso, somente o sinal verde de
pedestres deve ficar aceso.

e caso 0 botao seja apertado, a preferéncia de passagem pela rua é do pedestre.

Sugestao de montagem

Para o semaforo de carros: conecte um LED verde na porta 10, um LED amarelo na porta
11 e um LED vermelho na porta 12; Para o seméforo de pedestres: conecte um LED verde na
porta 8, um LED vermelho na porta 9 e um push-button na porta 2, como mostra as Figuras 4.5
e 4.6. Dica: em seu programa, todos os LEDs devem estar configurados como saida e o botao
deve estar configurado como entrada.
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Cédigo-Fonte
int scVerde = 10;

11;
12;

int scAmarelo =
scVermelho
spVerde =
spVermelho = 9;

ledState = LOW;

long previousMillis =
long interval = 5000;

0;

int
int 8;
int
int
03

int ctrlluz =

void setup() {
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Figura 4.5: Montagem do Circuito
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Figura 4.6: Esquematico Eletronico
Serial.begin(9600) ;
pinMode (scVerde, OUTPUT) ;
pinMode (scAmarelo,OUTPUT) ;
pinMode (scVermelho,QUTPUT) ;
pinMode (spVerde, OUTPUT) ;
pinMode (spVermelho,QUTPUT) ;
pinMode (2, INPUT); // Botao
void loop() {
unsigned long currentMillis = millis();
int sensorValue = digitalRead(2);
if (currentMillis - previousMillis > interval) {
previousMillis = currentMillis;
switch(ctrlluz) {
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case 0 : // Verde
digitalWrite(scVermelho,LOW) ;
digitalWrite(scVerde,HIGH) ;
digitalWrite(spVerde,LOW);
digitalWrite(spVermelho,HIGH);
ctrllLuz++;
interval = 15000;
break;

case 1 : // amarelo
digitalWrite(scVerde,LOW);
digitalWrite(scAmarelo,HIGH);
digitalWrite(spVerde,LOW);
digitalWrite(spVermelho,HIGH) ;
ctrlluz++;
interval = 1000;
break;

case 2 : // Vermelho
digitalWrite(scAmarelo,LOW);
digitalWrite(scVermelho,HIGH);
digitalWrite(spVermelho,LOW) ;
digitalWrite(spVerde,HIGH) ;
interval = 7000;
ctrlluz = 0;
break;

if ((sensorValue == 1) && (ctrlluz == 1)) {
interval = 2000;
Serial.print ("Sensor ");
Serial.println(sensorValue, DEC);

}
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4.4 TermoOOmetro

Componentes: 1 Sensor de Temperatura DHT11, 2 LEDs vermelhos, 2 LEDs amarelos, 2
LEDs verdes, 1 Buzzer

E possivel construir um termometro utilizando o Kit Arduino, LEDs e um sensor de tempe-

ratura. Dependendo do valor da temperatura ambiente, ele acende n LEDs que correspondem
a temperatura lida. Para ilustrar melhor, imagine um circuito com 20 LEDs onde cada LED
correspondesse a 1°C. Caso o sensor leia uma temperatura de 15°C' em uma sala, isso significa
que os 15 primeiros LEDs deverao acender.
Como essa escala utiliza muitos LEDS, implemente um termoémetro que utilize 6 LEDs onde
cada um representa uma determinada faixa de temperatura. Para incrementar o projeto, faga
com que quando o termometro indicar uma situacao critica de temperatura no ambiente, ou seja,
quando todos os LEDs estiverem acesos, um Buzzer seja acionado, indicando uma alta tempera-
tura ambiente. Seu projeto deve seguir o seguinte padrao:

e temperatura maior que 15°C: acenda o primeiro LED verde. Caso contrario, mantenha-o
apagado.

e temperatura maior que 20°C": acenda o segundo LED verde. Caso contrario, mantenha-o
apagado.

e temperatura maior que 25°C": acenda o primeiro LED amarelo. Caso contrario, mantenha-o
apagado.

e temperatura maior que 30°C": acenda o segundo LED amarelo. Caso contrario, mantenha-o
apagado.

e temperatura maior que 40°C'": acenda o primeiro LED vermelho. Caso contrario, mantenha-
o apagado.

e temperatura maior que 50°C" acenda o segundo LED vermelho. Caso contrario, mantenha-
o apagado.

Lembre-se de que caso todos os LEDs estiverem ativos, isso significa que o termometro de-
tectou uma temperatura critica no ambiente e um alarme deve ser soado.

Sugestao de montagem

Conecte um LED verde na porta 8 e outro na porta 9; um LED amarelo na porta 10 e outro
na porta 11; e por fim, um LED vermelho na porta 12 e um outro na porta 13. Conecte na porta

Laboratdério de Sistemas Computacionais de Alto Desempenho 70



Servico Publico Federal
Ministério da Educacdo

Fundacdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

6, o Buzzer e o Sensor de temperatura

Rl -
. N
- .. .
sEma s EE
R R
sEEE e R
L3 B AAd | A
B . w
o fleen .
aflsas .
- - .
.-
S

|
|

v fi e
.I s
e

TR
e e
o wE o

Gt

g

-

LR
-

DHT11 na porta 2. Observe a Figura 4.7.

e e
ww wEow e

& % B B R R R R R R R E W R R R R R R R R R R R
AR
I I I o S

e wies e wew
shFse sass e e

o [l ST e s B B I e
savdvseavesents ]

el | 1P

conssavsesnssnshls

. *

freesssaensan EEEEEEEEE]
oooooo.l.oo

Eo'oooo'.'.'o
R

. .
. s s a BTt s AR E .
. ces e ma s E e F N T e
. PE b e B e e b s s T B E R R
. Pes ey cer e T e s g

seeww Io-.

Cédigo-Fonte
#include <DHT.h>

#define DHTPIN 2

#define DHTTYPE DHT11

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
float temperatura, umidade;
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Figura 4.7: Montagem do Circuito
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int
int
int
int
int
int
int

Buzzer
ledl =
led2
led3
led4
ledb
led6

void setup({
Serial.begin(9600) ;
pinMode (Buzzer, OUTPUT);
pinMode(ledl, QUTPUT);
pinMode (led2, QUTPUT);
pinMode (led3, QUTPUT);
pinMode (led4, QUTPUT);
pinMode (led5, QUTPUT);
pinMode (led6, QUTPUT);
dht.begin();

void loop(){

temperatura = dht.readTemperature();
umidade = dht.readHumidity();

Serial.print("Umidade (%): \t");
Serial.println(umidade);

Serial.print ("Temperatura (oC): \t");

Serial.println(temperatura);

if (temperatura > 15)
digitalWrite(ledl, HIGH);

else

digitalWrite(ledl, LOW);
if (temperatura > 20)
digitalWrite(led2, HIGH);

else
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digitalWrite(led2, LOW);
if (temperatura > 25)

digitalWrite(led3, HIGH);
else

digitalWrite(led3, LOW);
if (temperatura > 30)

digitalWrite(led4, HIGH);
else

digitalWrite(led4, LOW);
if (temperatura > 40)

digitalWrite(led5, HIGH);
else

digitalWrite(led5, LOW);
if (temperatura > 50 ){

digitalWrite(led6, HIGH);

analogWrite (Buzzer, 80);

}
else {
digitalWrite(led6, LOW);
analogWrite(Buzzer, 0);
}
delay(1000);
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Figura 4.8: Esquematico Eletronico
o
4.5 Piano

Componentes: 3 Botoes, 3 LEDs, 1 Buzzer

E possivel “fazer barulho”, ou até mesmo tocar notas musicais com o kit arduino, atraveés de
um componente chamado buzzer. O buzzer ndo tem capacidade suficiente para tocar musicas,
mas consegue produzir apitos, Gteis em sirenes e alarmes, por exemplo.

Implemente seu projeto de forma que quando pressionado um botao, toque uma nota musical e
acenda um LED. Como tem-se apenas 3 botoes e sete notas musicais, cada botao vai referenciar
a mais de uma nota musical, logo, assim também serd com os LEDs.

Obs: As notas musicais sao: do, ré, mi, fa, sol, la, si.

Laboratdério de Sistemas Computacionais de Alto Desempenho 74



Servico Publico Federal
Ministério da Educacdo
Fundacdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Sugestao de montagem

Conecte cada um dos botoes nas portas 2, 3 e 4. Conecte o Buzzer na porta 10 e cada um
dos LEDs, nas portas 11, 12 e 13. Observe as Figuras 4.9 e 4.10.

... - - w o oww - - .. - R > . "1‘] - |||

“aw o amaaw sevwes sosfle saweew aee saw R ]...
asene sassseneBesssssnesllasssesenas R EREER] R TR
WOR R R R R R R R AR R R R E R R R RN R R R R R R R R R R E R E R R e R

N T T S T T I N T T e

- .. - - e nm . - - s w e 0 I R ] e w - - e -

.
PR | TR TSI [ TRy PR S FE s S e
.
.

R
R R T
- -I.. ..-oI 1 EEE

- -
- - --—I-.. snalle wafles -
FEE seww seass slesse sssww sssssflrrsess ssfles Feeesn

S COPIF UM T CAT 0 R E:

PR inf

e

Arduing MEGA

waa- armuinn e

Figura 4.9: Montagem do Circuito

Cédigo-fonte

int ledPinl = 13;
int ledPin2 = 12;
int ledPin3 = 11;
int Botaol 4,
int Botao2 3;
int Botao3 2;
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int Buzzer = 10;

int EstadoBotaol = 0;
int EstadoBotao2 = 0;
int EstadoBotao3 = 0;

int Tom = O;

void setup() {
pinMode (Buzzer, OUTPUT);
pinMode(ledPinl, QUTPUT);
pinMode (Botaol, INPUT);
pinMode (1edPin2, QUTPUT);
pinMode (Botao2, INPUT);
pinMode (ledPin3, OQUTPUT);
pinMode (Botao3, INPUT);

void loop(){
EstadoBotaol = digitalRead(Botaol);
EstadoBotao2 = digitalRead(Botao2);
EstadoBotao3 = digitalRead(Botao3);
if (EstadoBotaol && !EstadoBotao2 && !EstadoBotao3) {
Tom = 400;
digitalWrite(ledPinl, HIGH);

}

if (EstadoBotao2 && !EstadoBotaol && !EstadoBotao3) {
Tom = 700;
digitalWrite(ledPin2, HIGH);

}

if (EstadoBotao3 && !EstadoBotao2 && !EstadoBotaol) {
Tom = 1000;
digitalWrite(ledPin3, HIGH);

}

if (Tom > 0) {
digitalWrite (Buzzer, HIGH);
delayMicroseconds(Tom) ;
digitalWrite(Buzzer, LOW);
delayMicroseconds(Tom) ;
Tom = O;

}

digitalWrite(ledPinl, LOW);
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digitalWrite(ledPin2, LOW);
digitalWrite(ledPin3, LOW);
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Figura 4.10: Esquematico Eletronico
4.6 Alarme

Componentes: 1 Sensor Ultrassénico, Buzzer, 1 LED

Hoje em dia é comum encontrar sensores de distancia instalados na traseira de carros para

auxiliarem os motoristas na hora de estacionarem. Esses sensores detectam objetos que estao

em uma determinada distancia e caso o sistema decide que o objeto estd muito perto do carro,

ele emite um beep. Os sensores de distancia tem varias aplicagoes no meio comercial e industrial,

como por exemplo, em residéncias e em escritorios para indicar a presenga de alguém no ambiente.

Alguns desses sensores emitem um beep e outros acendem uma luz. Implemente um projeto onde

o sensor ultra-sonico acenda um LED, ou emita um beep, quando um objeto estiver a menos de
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20 c¢m do seu raio de alcance.

Sugestao de montagem

Conecte o LED no pino 11 e o Buzzer no pino 10. Para conectar o sensor ultrassonico, observe
as Figuras 4.11 e 4.12

ee 006 seeee eescee eeeee eeces e o e o e . © e ee e
o o ® o 0o o 0 ® o o 0 0 e ° . . . . o o L ® o o o
® & & 0 0 0 0 05 50 0 0 000 0o l.............. ® & 0 0 0 00 00 00
® © 0 0 0 0 9 0 O O O OO SO S PO O S OSSO OO SEPE eSS e VO
R T R T O B T T S O T S S S S T I I T O A
®e o o0e00 000 esscseocse em]lli= o000 00cc00ce00e0e000s00 0000
I I IR I I R R S S S I A A A I} se0 000000 e
se s e seeeecocssseecesscceccccsslloccolflosocoocoose R A )
® ® 9 0 0 0 0 0 O O O O S O O O O OO GG OO OO OO S E S E 0o * o o o ® ® 0 0 0 0 0 0 0 0 ® ® 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
® ® 0 0 0 9 5 9 O S OO OO S OO OO SO S OE PO YOO * o o o ® o o o 0 0 0 0 0 0 ® 0 0 0 0 0 0 0 00
® ® 0 9 0 0 9 9 O O O O O O O S OO OO PSP Ve O S SOYOS ® o o 0 ® & o o 0 0 0 0 0 0 ® 0 0 0 0 0 0 0 0 0
se e e l..a..................... sooeflecoecocosese se e e 0000 e
L B '... ® o o 00 ® o 0 00 ® e o o GEEED ¢ LA . LA L B B LA B e o 0 0
D eeee ecoeee oeeee eeeee eeeee ofleee oeeee ofloee oo

Arduino MEGA

www-arduino.cc

/——— DIGITAL ————

m
ASVENDVIN o amum = o~

Figura 4.11: Montagem do Circuito
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Cédigo-fonte

#include "Ultrasonic.h"

int echoPin 13;

12;

int trigPin
int LED = 11;
int buzzer = 10;

Ultrasonic ultrasonic(trigPin, echoPin);
int distancia;

void setup() {
pinMode (echoPin, INPUT);
pinMode (trigPin, OQUTPUT);
pinMode (LED, OUTPUT);
pinMode (buzzer, OUTPUT);

void loop() {
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);
distancia = ultrasonic.Ranging(CM);

if (distancia < 20){
digitalWrite(LED, HIGH);
analogWrite (buzzer, 80);

}
else{
digitalWrite (LED, LOW);
analogWrite (buzzer, 0);
}
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Figura 4.12: Esquematico Eletronico

4.7 Projeto Alarme Multipropoésito

Componentes: 2 LEDs Verdes, 2 LEDs Amarelos, 2 LEDs Vermelhos, 1 Sensor de Lumi-
nosidade (LDR), 1 Sensor de Temperatura DHT11, 1 LED Alto Brilho, 1 Buzzer

Neste exemplo deve-se ter um cuidado maior, por ele ser mais complexo que os anteriores.
Neste projeto, 3 LEDs (1 de cada cor) correspondem & temperatura e os outros 3 correspondem
a luminosidade. Deve-se implementar o projeto da seguinte forma:

e A medida que a temperatura for aumentando vai acendendo os LEDs correspondentes a
ela, um por um, entdo se a temperatura estiver alta os 3 LEDs devem estar acesos e um
alarme deve soar.

e Se a luminosidade do ambiente estiver alta os 3 LEDs correspondentes & ela devem estar
acesos, a medida que a luminosidade for ficando fraca, ou seja, o ambiente for ficando
escuro, os LEDs vao apagando um por um, até que todos os LEDs estejam apagados
indicando falta total de luminosidade no ambiente, nesse momento o LED de alto brilho
deve acender.
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Sugestao de montagem

Conecte os LEDs nos pinos de 5 & 11, o Buzzer no pino 2, o sensor de temperatura DHT11
no pino 12 e o sensor de luminosidade na porta 0. Observe as Figuras 4.15 e 4.14
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Figura 4.13: Montagem do Circuito

Cédigo-fonte

#include <DHT.h>
#define DHTPIN 12
#define DHTTYPE DHT11
DHT dht (DHTPIN,DHTTYPE);
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int
int
int
int
int
int
int
int
int

int

LDR

Buzz
ledl
led2
led3
led4
ledb
led6
ledA

Valo

er = 2;

b

b

b

Il
© 00 N O O

10;
B = 11;

rLDR = 0;

float ValorDHT11 = O;

void setup({

pi
pi
pi
pi
pi
pi
pi
pi
pi
Se
dh

nMode (Buzzer, OUTPUT);
nMode (LDR, INPUT);
nMode(ledl, OUTPUT);
nMode (led2, OUTPUT);
nMode (1ed3, OUTPUT);
nMode (led4, OUTPUT);
nMode (led5, OUTPUT);
nMode (led6, OUTPUT);
nMode (1ledAB, OUTPUT);
rial.begin(9600) ;
t.begin();

void loop(){

ValorLDR = analogRead(LDR);
ValorDHT11 = dht.readTemperature();
Serial.print ("Valor da Temperatura = ");
Serial.println(ValorDHT11);
if (ValorDHT11 > 10)
digitalWrite(ledl, HIGH);
else
digitalWrite(ledl, LOW);
if (ValorDHT11 > 20)
digitalWrite(led2, HIGH);
else
digitalWrite(led2, LOW);
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if (ValorDHT11 > 30) {
digitalWrite(led3, HIGH);
analogWrite (Buzzer, 80);

b
else {
digitalWrite(led3, LOW);
analogWrite (Buzzer, 0);
b

Serial.print ("LDR ");
Serial.println(ValorLDR);
if (ValorLDR > 600)
digitalWrite(led6, HIGH);
else
digitalWrite(led6, LOW);
if (ValorLDR > 500)
digitalWrite(led5, HIGH);
else
digitalWrite(led5, LOW);
if (ValorLDR > 450) {
digitalWrite(led4, HIGH);
digitalWrite(ledAB, LOW);

}
else {
digitalWrite(led4, LOW);
digitalWrite(ledAB, HIGH) ;
b
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Figura 4.14: Esquematico Eletronico

4.8 Portao Eletronico

Componentes: 1 servo-motor, 1 sensor de distancia ultrassénico, 1 buzzer, barra retangular
de cartolina ou papelao.

Neste exemplo sera utilizado um servo-motor para realizar a elevacao de uma barra retangular
simulando o funcionamento de um portao eletronico. Além do servo-motor, seré utilizado também
um sensor de distancia ultrassonico para acionar o servo-motor caso a distancia seja menor que
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determinado limite em centimetros. Além disso, um alarme deve soar quando o portdo fechar.
O funcionamento do circuito acontece da seguinte forma:

e O sensor de distancia deve ser posicionado a frente (utiliza uma segunda protoboard) do
servo-motor.

e Se a distancia retornada pelo sensor for menor ou igual a determinado limite (20 cm), o
servo-motor deve ser acionado para girar 90° para esquerda (sentido anti-horario).

e Uma vez que a distancia retornada pelo sensor seja maior que 20 cm (indica que o objeto
estd saindo do campo de detec¢ao do sensor), o alarme é acionado, o sensor aguarda 3
segundos e aciona o servo-motor para retornar a posi¢ao inicial (giro de 90° para direita).

Sugestao de montagem

Siga o exemplo das Figuras 4.15 e 4.16
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Codigo-fonte

#include <Servo.h>
#include <Ultrasonic.h>

Servo myservo;
int echoPin = 13;
int trigPin = 12;
int buzzer = 7;

Arduino MEGA

www-arduino-cc

RX1 19
SDA 20
SCL 21

§
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Figura 4.15: Montagem do Circuito
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int distancia;

boolean flag = false;

long microsec;

int pos;

Ultrasonic ultrasonic(trigPin, echoPin);

void setup() {
myservo.attach(9);
pinMode (echoPin, INPUT);
pinMode (trigPin, OUTPUT);
pinMode (buzzer, OUTPUT);
Serial.begin(9600) ;
myservo.write(0);

void loop() {
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);
distancia = ultrasonic.Ranging(CM);
Serial.print("Distancia (cm) = ");
Serial.println(distancia);

if (distancia < 20) {
for(pos= 0; pos < 90; pos++) {
myservo.write(pos);
delay(50);
}
flag = true;
}
while(distancia < 20) {
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);
distancia = ultrasonic.Ranging(CM);
Serial.print ("Distancia (cm) = ");
Serial.println(distancia);
delay(30);
}
if(flag == true) {
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Figura 4.16: Esquematico Eletronico
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Apéndice A
Sensores e Componentes

A.1 LEDs

LED é um diodo emissor de luz (Light Emission Diode) que, quando alimentado corretamente,
permite o fluxo de corrente elétrica em apenas um sentido. E um componente polarizado (com
polo positivo e negativo) e deve ser conectado corretamente para funcionar. O terminal positivo
(anodo) é maior que o terminal negativo (catodo). A Figura A.l mostra alguns LEDs de

diferentes cores.
S
- |
| P

Figura A.1: LEDs de varias cores

Pinagem: o terminal maior (positivo) do LED deve ser conectado em um dos terminais do
resistor, que por sua vez deve ser conectado em um dos pinos da placa Arduino. O terminal
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menor do LED deve ser conectado ao pino GND do Arduino, como mostra a Figura A.2 .

] led

resistor
positivo

negativo

Figura A.2: Representacao da pinagem de um LED

Resistor adequado: Primeiramente, é preciso deixar claro que para cada cor e tamanho
de LED h& uma voltagem prépria para que o mesmo acenda. Na maioria dos casos, LED’s
vermelhos, verdes e amarelos precisam de uma tensdo entre 2,2 V e 24 V (quase constante
decorrente do fato de o LED ser um diodo). Quanto ao fluxo de corrente necesséaria, muitos
dos LED’s necessitam somente de 20 mA. Tendo esses valores em maos, é possivel determinar o
melhor valor de resistor para cada cor de LED. Para isso, usa-se a equacao:

Ve -V,
po Vr—V)
I
onde R ¢é a resisténcia do resistor (em ohms), V é a tensao da fonte (em Volts), V; é a queda

de tensao para o LED em questdo (em Volts) e I; é a corrente suportada com seguranga pelo
LED.

A.2 Potencidémetro

Um potencidmetro é um componente com uma haste giratoria, cuja funcao é variar a resis-
téncia. Normalmente, o valor gerado pelo mesmo é lido pelo Arduino como um valor anal6gico
em uma entrada analdgica. Uma aplicacao bastante simples desse componente é controlar a
frequéncia com que um LED pisca, por meio da variagdo da resisténcia ao girar o botao do
potencidometro.
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Figura A.3: Potencidémetro 10K(2

Pinagem: Como pode-se observar na Figura A.3, um potenciémetro possui 3 terminais.
Um dos terminais da extremidade do potenciometro deve ser conectado ao GND da placa e a
outra extremidade a alimentacdo +5 V. O terminal central é conectado a um pino de entrada
analogica da placa Arduino.

A.3 Push-button

Push-button (Figura A.4) é um componente que conecta dois pontos no circuito ao ser pres-
sionado (como ligar um LED ao pressioné-lo).

Figura A.4: Dois push-buttons de 4 terminais

Pinagem:

Um dos quatros terminais do botao é conectado a um resistor que por sua vez é conectado ao
GND da placa Arduino. Outro terminal é conectado ao +5 V do Arduino, e o terceiro terminal
é conectado na entrada digital, que iré ler o estado atual do bot&o, como mostra a Firgura A.5.
Quando o push-button estd aberto (nao pressionado), a entrada do Arduino fica conectada ao
GND pelo resistor e retornard o valor LOW em uma leitura. Quando o push- button, esta
pressionado a entrada fica conectada ao + 5V e o valor lido serd HIGH.
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dado

+ 5V GND

Figura A.5: Pinagem do push-button de 4 terminais

Resistor adequado: em geral, recomenda-se utilizar resistores que estejam na faixe de 220€2
a1l KQ.

A.4 Buzzer 5V

Buzzer (Figura A.6) é uma campainha que reproduz um beep de acordo com as variacoes de
tensoes em seus terminais.

Figura A.6: Buzzer 5V

Pinagem:

dado GND

Figura A.7: Pinagem de um Buzzer 5V
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A.5 Sensor de Luminosidade LDR 5mm

Um sensor de luminosidade (Light Dependent Resistor) é basicamente um sensor que permite
detectar a luz do ambiente variando seu valor de resisténcia (em €2), dependendo da intensidade
de luz em sua superficie. Eles sao baratos, faceis de adquirir em varios tamanhos e especificacoes,
mas também sdo muito imprecisos. Cada sensor age de forma diferente um do outro, mesmo que
sejam de um mesmo lote. Por este motivo nao se pode confiar neles para se determinar niveis
precisos de luz, mas sao bem tuteis para se determinar variacoes basicas de luz. No escuro sua
resisténcia pode alcancar 1 K2 e diminui conforme a intensidade da luz aumenta, ou seja, sua
resisténcia diminui proporcionalmente a intensidade de luz ambiente detectada.

Figura A.8: Sensor de Luminosidade LDR 5mm

Pinagem: conecte um dos terminais do LDR ao +5 V da placa Arduino e o outro terminal
conecte ao pino analégico da placa arduino. Nesse mesmo terminal, conecte um dos terminais
de um resistor de 10 K2, por exemplo. O outro terminal do resistor deve ser conectado ao GND
da placa Arduino

o
sVDC

——OANALOG INO

10 KOhm =

Placa Arduing

GND

Figura A.9: Esquematcio do sensor de luminosidade

Resistor adequado: A resisténcia de um sensor de luminosidade varia de acordo com a
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marca, modelo e tamanho, nao existindo um resistor padrao para ser utilizado.

A.6 Sensor de temperatura e umidade DHT11

Um sensor de temperatura e umidade faz exatamente o que o nome sugere, 1& a temperatura
e a umidade do ar. E um sensor basico e geralmente lento, mas é 6timo para se fazer algumas
coletas bésicas de dados. O sensor DHT (Figura A.10) é composto de duas partes, um sensor
capacitivo de umidade e um termistor. Também ha um chip bastante bésico dentro dele que
faz algumas conversoes de analdgico para digital e manda um sinal digital com a temperatura e
umidade. Este sinal digital é bastante facil de ler usando qualquer microcontrolador.

Figura A.10: Sensor de temperatura e umidade DHT11

Pinagem: Alguns Sensores DHT11 possuem as indicacoes sobre onde deve ser ligado cada
terminal (como na Figura A.10). Outros sensores possuem quatro terminais, dos quais apenas
trés sao usados: os dois primeiros e o quarto terminal. O primeiro terminal é ligado na saida
de +5V do Arduino. O segundo é conectado no pino de entrada de dados na placa Arduino e o
quarto terminal é ligado ao GND do Arduino. A Figura A.11 demonstra como conectar o sensor
DHT11 com o Arduino, utilizando um resistor de 10K.

hd
R DHTI1
10K
1
RAOC 2
— 3
GND (; 4

Figura A.11: Sensor de temperatura e umidade DHT11 ligado a um Arduino

Resistor adequado: Um sensor de umidade e temperatura DHT utiliza, um resistor de 10

Laboratdério de Sistemas Computacionais de Alto Desempenho 94



Servico Publico Federal
Ministério da Educacdo
Fundacdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

K< para que seu funcionamento seja adequado, podendo variar conforme o modelo.

A.7 Sensor Infravermelho - Sharp GP2Y0A21YKOF

O sensor infravermelho - Sharp GP2Y0A21YKOF (Figura A.12), faz uso das leituras em
infravermelho para detectar a distancia do sensor até objetos, isto é, através da leitura em
infravermelho é possivel fazer a deteccao de objetos que estejam a frente do sensor, muito util
caso se construa um robd que necessite desviar de obstéculos por exemplo.

Figura A.12: Sensor Infravermelho - Sharp GP2Y0A21YKOF

Pinagem: O sensor infravermelho - Sharp GP2Y0A21YKOF possui trés terminais, sendo o
primeiro para saida de dados, o segundo sendo o GND (ground) e o terceiro o pino de 5V, a
Figura A.13 mostra a ligagdo com uma placa Arduino.
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Figura A.13: Sensor Infravermelho - Sharp GP2Y0A21YKOF

A.8 Servo motor

Servo motor é um motor com amplitude de angulagao inferior aos demais motores, em geral,
conseguindo realizar um deslocamento de 180°. Um servo motor recebe um sinal de controle,
verifica a posicao que estd e entdo se move para a posicao desejada. Eles sao muito mais precisos
do que os demais motores para atingir a posi¢ao final desejada.

Figura A.14: Servo Motor

Pinagem: Em geral, os servos-motores seguem um padrao internacional para cores: o ter-
minal preto deve ser conectado o GND, o terminal vermelho no + 5 V e o terceiro terminal, que
pode assumir diferentes cores ao variar o modelo do servo, deve ser conectado na saida PWM de
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dados da placa Arduino.

A.9 Display de 7 segmentos

O Display de 7 segmentos é um dispositivo muito util quando se quer mostrar alguma infor-
magao numérica (Figura A.15).

Pinagem: Basicamente os segmentos que estiverem com valor LOW estao apagados e os que
estiverem com valor HIGH estao acesos, pois esse display é do tipo catodo comum.

catodo

catodo

Figura A.15: Display de 7 segmentos

Resisténcia: Para cada segmento do display deve-se colocar um resistor entre 220 €2 e 550
Q) para limitar a corrente elétrica através dos segmentos que sao LEDs.
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A.10 LCD 16x2

O Display de Cristal Liquido (Liquid Cristal Display) é um dispositivo utilizado para mostrar
informagoes na forma de texto (Figura A.16). Um modelo muito utilizado é o que apresenta 2
linhas e 16 colunas, onde pode-se representar até de 32 caracteres.

5 Backlight Anode (+ve)
6 Backligt Cathode (Ground)

|{{_3 VE (Contrast Voltage)
|(£_4 Register Select

\{ 1 VSS (Ground)
¢ 5 Read/Write
ble

4_2 VDD (+ve)

la

Figura A.16: Descri¢ao de cada pino de um LCD 16x2 5V

Resisténcia: Além da necessidade de um potenciémetro 10 K€, utilizado para controlar
o contraste dos caracteres que sao mostrados na tela do LCD, é recomendével adicionar uma
resisténcia de 200€2 no pino 15 para limitar a corrente no LED da iluminacao de fundo

Pinagem:
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Figura A.17: Pinagem de um LCD

Tabela A.1: Funcionalidade de cada pino de um LCD

Pino Funcao Descricao
1 Alimentacao Terra (GND)
2 Alimentacao VCC ou +5V
3 Vo Tensao para ajuste de contraste
4 RS Selecao: 1 — Dado. 0 — Instrucao.
5 R/W Selecao: 1 — Leitura. 0 — Escrita.
6 E Chip select: 1 — Habilita. 0 — Desabilita
7 BO LSB
8 B1
9 B2
1(1) Ei Barramento de Dados
12 B5
13 B6
14 B7 MSB
15 A (quando existir) Anodo para LED backlight
16 K (quando existir) Catodo para LED backlight
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A.11 Resistores

A.11.1 O que sao resistores?

Sao elementos que apresentam resisténcia a passagem de corrente elétrica, sendo que quanto
maior a sua resisténcia, menor é a corrente elétrica que passa em um resistor. Os resistores
geralmente possuem um formato cilindrico e faixas coloridas que definem o seu valor em Ohms.
Servem para opor-se a passagem de corrente, ficando assim certa tensao sobre o mesmo.

O valor de um resistor pode ser facilmente identificado analisando-se as cores em torno dele
ou entdo usando um ohmimetro (instrumento de medicao de resisténcia elétrica).

O material do resistor é uma pelicula fina de carbono (filme), depositada sobre um pequeno
tubo de ceramica. O filme resistivo é enrolado em hélice por fora do “tubinho” até que a resisténcia
entre os dois extremos fique tao proxima quanto possivel do valor que se deseja. Sao acrescentados
terminais (um em forma de tampa e outro em forma de fio) em cada extremo. Em seguida o
resistor é recoberto com uma camada isolante e no fim suas faixas coloridas transversais sao
pintadas para indicar o valor da sua resisténcia.

filme de carvio
helicoidal

cobertura isolante

Figura A.18: O resistor internamente

A.11.2 Tipo de resistores
Os resistores podem ser de resisténcia fixa ou variavel.

e Resistor fixo: E um resistor que apresenta um tnico valor de resisténcia.

e Resistor variavel: Seus valores podem ser ajustados por um movimento mecanico, ou
seja, manualmente.

O potenciometro é um tipo de resistor variavel comumente utilizado para controlar o volume
em amplificadores de dudio. Geralmente, é um resistor de trés terminais onde a conexao central
é deslizante e manipulavel. Se todos os trés terminais sao usados, ele atua como um divisor de
tensao
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A.11.3 Resistores em série e em paralelo

Resistores em série

Em um circuito em série constatam-se as seguintes propriedades:

e A corrente que passa por todos os componentes é a mesma;
e A soma das tensoes sobre todos os componentes deve ser igual & tensao total aplicada;

e A resisténcia total da associacao em serie € igual & soma das resisténcias dos componentes
individuais.

" R1 R2 Rs 5
— WAN—— WAN——AVW\ ;
: —_— i == ! -_— i
- i : i : [ !
A Uy a Uz B Us g
i U “

Figura A.19: Associag@o de resistores em série

Resistores em paralelo
Em um circuito paralelo constatam-se as seguintes propriedades:

e Todos os componentes recebem a mesma tensao elétrica;
e A soma de todas correntes nos componentes individuais deve ser igual & corrente total;

e A resisténcia total da associagao € calculada pelo quociente entre o produto das resisténcias
individuais e a soma delas (CUIDADO: isso vale s6 para 2 resistores em paralelo
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Figura A.20: Associacao de resistores em paralelo

A.11.4 Cobdigo de Cores

Por ter geralmente um tamanho muito reduzido, é inviavel imprimir nos resistores as suas
respectivas resisténcias. Optou-se entao pelo cédigo de cores, que counsiste em faixas coloridas
no corpo do resistor.

As primeiras trés faixas servem para indicar o valor nominal de sua resisténcia e a ultima
faixa, a porcentagem na qual a resisténcia pode variar seu valor nominal (tolerancia).

Para encontrar a resisténcia de um resistor e sua tolerancia, usa-se os dados da tabela da
Figura A.21 e a seguinte equagcao:

Resisténcia = (10 z faiza 1 + faiza 2) z 10 U92%3) £ % de tolerdncia

Obs. 1: Na faixa 3, s@o permitidos valores somente até 7, o dourado passa a valer -1 e o
prateado -2.

Obs. 2: A auséncia de uma quarta faixa, indica uma tolerancia de 20 %.

Alguns websites disponibilizam uma pagina que pode-se inserir as cores de um resistor (em
sua devida ordem) e ele mostra qual a sua resisténcia, como na Figura A.22
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Valores Lo ..
Cores = = = Multiplicadores | Toleréncia
Faixa 1| Faixa 2 | Faixa 3
Prata - - - 0,01 10%
Ouro - - - 0,1 5%

Preto

Marrom

Laranja 3 3 3 1000 -
Amarelo 4 4 4 10000 -

7 7 7
Cinza 8 8 8 = =
Branco 9 9 9 o =
Nenhuma - - - - 20%

Figura A.21: Tabela de Cores e Valores das faixas de resistores

Cadigo de Cores de Resistores

[Marrom =] [Preto =] [Qurn =]  [Mada =]
1 ohms, +/-20%

Figura A.22: Pagina da web <http://www.areaseg.com/sinais/resistores.html>
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Apéndice B

Descricao do funcionamento de uma

protoboard

A protoboard (ou breadboard, ou ainda, matriz de contatos) é uma base para construcao de
prototipos eletronicos. Ela é muito utilizada, pois ndo requer solda. Isto torna-a mais facil de
usar para criacdo de prototipos. A utilizacdo de uma protoboard torna possivel a construcao de
circuitos mais complexos utilizando o Arduino

A ligacao de circuitos é feita através de jumpers [ver apendice C.15] (pequenos fios), que sao
utilizados para ligar temporariamente componentes eletréonicos na protoboard. Normalmente,
uma protoboard é formada por quatro matrizes, mas este niimero pode variar Figura B.1

A protoboard é composta de dois tipos de matrizes principais: uma com duas colunas, cha-
mada na Figura C.6 de matriz 2, e outra com cinco colunas, chamada de matriz 5. Elas diferem
no modo de interconexao dos contatos elétricos.
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Figura B.1: Exemplo de uma protoboard

A matriz 2 geralmente é reservada para ligacdo dos pinos de alimentagdo +5 V e GND, e a
matriz 5 utilizada para conectar componentes do circuito. A matriz 2 tem sua transmissao de
coluna em coluna, enquanto a matriz 5 tem a transmissao de corrente de linha em linha.
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Figura B.2: protoboard - divisao por matrizes
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Figura B.3: protoboard - transmissao nas matrizes
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Apéndice C

(zlossario

C.1 ASCII (American Standard Code for Information Interchange)

O Codigo padrao Americano para o Intercambio de Informacao (Figura C.1 é uma codificacao
numérica de caracteres capaz de representar 256 caracteres, dos quais 128 sao padronizados. Até
a década de 60, a maioria dos sistemas computacionais tinha seu préoprio cédigo alfanumérico,
usado para representar numeros, letras, simbolos ou até comandos. Por causa disso, foi proposto
um cédigo comum, facilitando a comunicagao entre os computadores, e assim, permitindo a troca
de informacoes entre maquinas de diferentes fabricantes. O cédigo ASCII original é baseado no
alfabeto inglés e utiliza 7 bits representando 128 simbolos. A versao estendida utiliza 8 bits e
representa mais 128 caracteres nao ingleses. Nota-se que 33 caracteres sao chamados caracteres
de controle e sao capazes de controlar fungdes ou equipamentos.

C.2 Biblioteca SPI

A Biblioteca, SPI permite a comunicacao com dispositivos SPI, tendo o Arduino como o
dispositivo mestre. Pelo fato da conexao SPI sempre haver um dispositivo mestre (tendo como
exemplo o Arduino), existem linhas comuns a todos os dispositivo:

e Master In Slave Out (MISO) ¢ a linha que envia dados para o mestre;

e Master Out Slave In (MOSI) ¢ alinha que o mestre usa para enviar dados aos “escravos”;
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‘01101001, 105 | B9 | i

J | lototoo] 1oe | oBa |
00101011| 43 | 2B | + | |mooto11| 75 | 4B | Kk | |ototont| 107 | eB | k
00101100 44 | 2¢ | , | owootoo| 76 | 4c | L | (01101100 108 | BC | |
0001101 45 | 2D | - | 01001101 77 | 4D | M | |01101101) 109 | BD | m
o0101110] 46 | 26 | . | |otoo1110, 78 | 4E | W | |ot01110] 110 | BE | n
0004111 47 | 2F | ¢ | 01001111 79 | 4F | o | |of01111] 111 | BF | o
00110000 48 | 30 | 0 | [DI0100C0 B0 | &0 | P | O1110000| 112 | 70 | p
ooi1oool| 49 31 1 | miotoond| &1 | &1 @ | otitooot| 113 | 71| g
oot1omM0] B0 | 32 | 2 | |ototomol 82 | &2 | R | |oti1ooi0| 114 | 72 | o
oof10011| 51 | 33 | 3 | o000l &3 | 83 | = | |ofdo0011| 115 | 73 | s
ooi10100 52 | 34 | 4 | 001000 84 | B4 | T | 01110100 116 | 74 | t
oot 53 | 35 | 5 | moTowol 85 | & | U | ool 117 | 75 | u
o0110110] 54 | 3% | 6 | 01010110, 86 | & | ¥ | |o1110m0| 118 | 7B | o«
0110111 s | I | 7 | oo & | & | w | oot 119 | 77 | ow
0111000 S | 3 | 8 | DI011000 88 | &8 | x | 01111000 120 | 78 | x
oo111001, &7 | 39 | @ | |oioTio01, B9 | &9 | v | (01111001 121 | 79 | g
o0111010) 58 | 3A | . | |otot1m10) 90 | sa | z | jomirimo| 122 | 7A | oz
00111011 89 | 38 | . | 011011 91 | 5B | [ | 01111011 123 | 7B | {
oot11100] B0 | 3¢ | < | oio11100] 92 | 5C | i | |oi11100| 124 | 7C | |
o011 1101, B1 | 30 | = | moT101 93 | s | ] | o101 125 | 7D |

|oo11 1110 B2 3E > o101 1110, 94 aE it o1 11a) 126 7E =
o011 1111 B3 3F ? o101 1111 95 aF

Figura C.1: Tabela ASCII

e Serial Clock (SCK) ¢ através dessa linha que o mestre fornece pulsos de clock para a
sincronizar a transmissao de dados;
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e Slave Select (SS) ¢é pino existente em cada periférico que pode ser usado pelo mestre para
habilitd-lo ou desabilita-lo, e evitar transmissoes falsas devido ao ruido na linha. Em outras
palavras, quando o SS estd em LOW, o escravo é habilitado, e quando estd em HIGH, o
escravo € desabilitado. Isto permite que vérios dispositivos compartilhem o mesmo MISO,
MOSI e SCK.

C.3 Bootloader

Boot (inicializar) e loader (carregador) é o termo em inglés para o processo de inicia¢do que
carrega um sistema quando uma maquina é ligada

C.4 Buffer

Regidao de memoria temporaria usada escrita e leitura de dados. Sua finalidade é a compati-
bilizacao da comunicagao entre dispositivos com velocidades diferentes ou variaveis. Os Buffers
podem ser implementados por software ou hardware e no contexto da ciéncia da computacao
pode ser traduzido como retentor

C.5 C(Case Sensitive

E um termo da lingua inglesa que indica que ha distincao entre letras maitsculas e mintsculas.
Por exemplo, quando usamos palavras case sensitive, “Arduino” é diferente de “arduino”, pois
apesar de terem as mesmas letras, nao sao iguais no que diz respeito a maidsculas e mintsculas.

C.6 Circuito Impresso

Os circuitos impressos foram criados em substituicdo as antigas pontes de terminais onde se
fixavam os componentes eletronicos, em montagem conhecida no jargao de eletronica como mon-
tagem "aranha", devido a aparéncia final que o circuito tomava, principalmente onde existiam
valvulas eletronicas e seus multiplos pinos terminais do soquete de fixagao.

O circuito impresso consiste de uma placa de fenolite, fibra de vidro, fibra de poliéster, filme
de poliéster, filmes especificos & base de diversos polimeros, etc, que possuem a superficie coberta
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numa ou nas duas faces por uma fina pelicula de cobre, prata, ou ligas & base de ouro, niquel
entre outras, nas quais sao desenhadas pistas condutoras que representam o circuito onde serao
fixados os componentes eletronicos.

Figura C.2: uma placa de circuito impresso para arduino

C.7 Clock

E um sinal gerado por um oscilador & cristal que sincroniza os dispositivos para realizarem
suas operacoes, fazendo com que todos os componentes do circuito realizam suas tarefas simulta-
neamente, ou em ordem temporal. Esse oscilador a cristal é um circuito que utiliza a ressonancia
de um cristal em vibracao para criar o sinal de clock com uma frequéncia exata e estavel. O sinal
do clock ¢ uma onda quadrada onde os niveis l6gicos 1 e 0 ocorrem alternadamente no tempo.
A transigao do sinal de zero para um (subida) é chamada “rising edge”, e a transi¢ao de um para
zero (descida) “falling edge”. Alguns dispositivos eletronicos sao acionados na subida e outros na
descida. A frequéncia (100kHz, 16MHz, e outras) indica a velocidade com que o sinal varia no
tempo. Por exemplo, 16MHz sao 16000000 rising edge e falling edge em um segundo.

. Clock Period )i

,,,,,,,,,,,,, —|

Falling edge

A

Clock width Rising edge

Figura C.3: representagao do clock
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C.8 Complemento de 2

Antes de explicar o complemento de 2, deve-se definir o complemento de 1, que é obtido
trocando os bits zeros por uns e vice-versa de um numero binario.

O complemento de 2 de um nimero binario é formado tomando-se o complemento de 1 do
namero e adicionando-se 1 na posigao do bit menos significativo (mais a direita). Por exemplo, a
representacao em complemento de 2 de 101011 é 010101, pois trocando os bits de 101011, tem-se
010100. Adicionado 1 tem-se 010101

C.9 Entrada/Saida digital

Sao interfaces de hardware que conseguem interpretar e/ou gerar sinais digitais (nao analo-
gicos).

Sinais digitais sao sinais que podem assumir um ntmero finito de valores (dois no caso dos
sistemas binarios). Sinais analdgicos sao sinais que podem assumir infinitos valores entre dois
limites.

Digital signal

JTUguUutL

Analog signal

Figura C.4: representacao de sinal digital e sinal analdgico

C.10 FTDI

E um chip que converte sinais RS-232 TTL para sinais USB. Sao usados em circuitos com
microcontroladores, como o Arduino, permitindo a comunicacdo com computadores. FTDI é
a sigla de Future Technology Devices International, que é uma empresa da Escocia que fabrica
esses dispositivos semicondutores.
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C.11 Fusivel

Fusiveis sao dispositivos protetores que sao utilizados para evitar que, em caso de curto-
circuito ou sobrecargas, um circuito venha sofrer danos. Basicamente um fusivel funciona como
0 “elo mais fraco de uma corrente”, fundindo e abrindo quando a corrente elétrica no circuito
ultrapassa certo limite. Os fusiveis comuns usados em eletricidade e eletronica constam de um
pedaco de fio mais fino ou de menor ponto de fusao que o restante do circuito, sendo ligados em
série com o mesmo.

| r—— |
A I |
,'\'/ Fusivel Circuito
protegido
Q

Figura C.5: representacdo de um Fuisvel

Quando a corrente no circuito ultrapassa certo valor, determinado pelas caracteristicas do
fusivel, o fio rompe-se interrompendo sua circulagao e evitando assim que danos possam ocorrer.

C.12 Impedancia

Impedancia elétrica é a medida da capacidade de um circuito de resistir ao fluxo de uma
determinada corrente elétrica alternada quando se aplica uma tensao alternada através dos seus
terminais.

C.13 ICSP

In-Circuit Serial Programming é um método de gravagao de dispositivos programaéveis, muito
eficiente. ICSP significa que o dispositivo programével pode ser programado "no circuito", ou
seja, € montado o circuito na placa e em seguida programa o dispositivo através de interface
serial.
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C.14 Jack

Jack é a parte de um conector onde se insere plug. O jack é o conector fémea e o plug o
conector macho.

C.15 Jumpers

E um fio condutor que tem a funcdo de interligar dois pontos no circuito. A corrente elétrica
passa pelo fio, que nada mais é do que uma continuacao do circuito.

Lo S

—

Figura C.6: Dois Jumpers

C.16 Memoria

Sao dispositivos eletronicos que armazenam dados. As memorias se dividem se classificam se
sao volateis ou nao.

C.16.1 Memborias volateis

Memoérias Volateis sao as que necessitam de energia para manter a informacao armazenada.
Sao fabricadas com base em duas tecnologias: dinamica e estatica.

e A memoria dindmica (DRAM), também conhecida como memoria RAM (Randomic
Acess Memory - memoria de acesso aleatorio), é a mais barata e, portanto, a mais utilizada
em computadores. Sua tecnologia se baseia em acessos aos registros (local dos dados
armazenados) de qualquer enderego, diferente das de acesso sequencial, que exigem que
qualquer acesso seja feito a iniciar pelo primeiro endereco e, sequencialmente, vai “pulando”
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de um em um até atingir o objetivo. O nome dinamica é referente a tecnologia utilizada
para armazenar dados e nao a forma de acessé-los. Toda vez que for acessar a memoria,
para escrita ou para leitura, cada célula dessa memoria é atualizada. Se ela tem 1 ou
0 armazenado, sua valor serd recarregado. Este procedimento é chamado de refresco de
memoéria, em inglés, refresh.

e A memoria estatica (SRAM) nao necessita ser analisada ou recarregada a cada mo-
mento. Fabricada com circuitos eletronicos conhecidos como latch, guardam a informacao
por todo o tempo em que estiver a receber alimentacao.

C.16.2 Memorias nao volateis

Memoérias nao volateis sao aquelas que guardam todas as informacoes mesmo sem energia.
Como exemplos, citam-se as memorias conhecidas por ROM, FeRAM e FLASH, bem como os
dispositivos de armazenamento em massa, disco rigido, CDs e disquetes.

As memorias somente para leitura, do tipo ROM, permitem o acesso aleatoério e sdo conhe-
cidas pelo fato de o usuério nao poder alterar o seu contetido. Para gravar uma memoria deste
tipo sao necessarios equipamentos especificos. Dentre as memorias do tipo ROM destacam-se a
ROM (Read Only Memory - memoria somente de leitura), gravada na fabrica uma tnica
vez, PROM (Programable Read Only Memory - memoéria programéavel somente de
leitura), gravada pelo usuério uma unica vez, EPROM (Erasable Programable Read Only
Memory - memoéria programavel e apagavel somente de leitura), pode ser gravada ou
regravada por meio de um equipamento que fornece as voltagens adequadas em cada pino (Para
apagar os dados nela contidos, basta iluminar o chip com raios ultravioleta. Isto pode ser feito
através de uma pequena janela de cristal presente no circuito integrado) e EEPROM (Electri-
cally Erasable Programable Read Only Memory - memoria programavel e apagavel
eletronicamente somente de leitura) que pode ser gravada, apagada ou regravada utilizando
um equipamento que fornece as voltagens adequadas em cada pino.

A Memoria Flash é anterior a FERAM, mas é uma variagdo do tipo Eprom. A principal
diferenca entre elas é que na Eprom as escritas sao feitas byte a byte, enquanto na flash sdo feitas
em blocos. Estas se tornaram muito populares por dois motivos: a utilizacao de dispositivos de
armazenamento removiveis como os chamados pen drives, a aplicacao em equipamentos de som
que reproduzem miusica no formato MP3 e os cartoes de memoéria das cameras digitais. Os
dados armazenados neste tipo de memoria permanecem ali sem a necessidade de alimentacao.
Sua gravagao é feita em geral através da porta USB que fornece 5 Volts para alimentagao.

As memorias de massa podem armazenar grande quantidade de informacdo e tém tido seu
tamanho reduzido a cada dia. O disco rigido é o meio mais comum neste tipo de memoria, mas
os disquetes ainda ocupam uma pequena parcela do mercado. Nao é tao rdpida como a memoria
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flash mas ja é possivel utilizé-la em equipamentos de reproducao de misica e filmes como os
portateis que reproduzem videoclipes de musica em varios formatos, como MPEG.

C.17 MSB/LSB

O MSB (Most Significant Bit) e LSB (Least Significant Bit) sao uma forma de se referir aos
bits mais e menos significativo de um nimero binario, aqueles cuja poténcia decimal sao o maior
e o menor valor. O MSB é o bit mais a esquerda e o LSB é o bit mais a direita.

Como por exemplo, na Figura C.7 tem-se 0 nimero binario sem sinal 10101110 que tem como
MSB o 1 (quando transformado em decimal é multiplicado por 2 elevado a sétima poténcia) e
como LSB o 0, que é multiplicado por 2 elevado a zero.

WO‘IO‘H‘IM

MSB LSB

Figura C.7: Exemplo de MSB/LSB

C.18 Open-Source

A defini¢ao do Open-Source foi criada pela Open-Source Iniciative (OSI)a partir do texto
original da Debian Free Software Guidelines (DFSG) e determina que um programa de codigo
aberto deve garantir: distribuicao livre, o cédigo fonte, criagdo de trabalhos derivados livremente,
a integridade do autor do codigo fonte, a nao discriminac¢ao contra pessoas ou grupos, a nao
discriminacao contra areas de atuagao, a distribuicao da licenga, que a licenca nao restrinja
outros programas e neutra em relagao a tecnologia.

Open Source Hardware

Esse termo usado pelo arduino divide muitos dos principios e abordagens dos softwares open
source. Em particular, os criadores do arduino acreditam que as pessoas podem estudar seu
hardware para saber como funciona, fazer mudangas e divulgar essas mudangas. Para facilitar
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isso, eles liberam todos os arquivos de projeto originais (Eagle CAD) do hardware do arduino.
Estes arquivos estao sobre a licenca que permite a distribuicao pessoal e comercial de trabalhos
derivados, desde que creditando o Arduino e liberando seus projetos sobre a mesma licenca. O
programa do Arduino também é Open Source.

C.19 Processing

Processing € uma linguagem de programagao de codigo aberto e ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE), construido para as artes eletronicas e comunidades de design visual com o
objetivo de ensinar nogoes basicas de programagao de computador em um contexto visual e para
servir como base para cadernos eletronicos. O projeto foi iniciado em 2001 por Casey Reas e
Ben Fry, ambos ex-membros do Grupo de Computacao do MIT Media Lab. Um dos objetivos
declarados do Processing é atuar como uma ferramenta para nao-programadores iniciarem com
a programacao, através da satisfacao imediata de um feedback visual. A linguagem tem por base
as capacidades graficas da linguagem de programagao Java, simplificando algumas caracteristicas
e criando outras

C.20 PWM

A Modulagao por largura de pulso (MLP) - mais conhecida pela sigla em inglés "PWM"
(Pulse- Width Modulation) - é uma forma de transmitir dados analdgicos por um meio digital.
O controle digital é usado para criar uma onda quadrada, que fica alternando entre nivel logico
um e nivel légico zero. Este padrao "um-zero"pode representar tensoes entre permanente em um
(5V) e em zero (0V), trocando a porgao de tempo que o sinal fica em um contra o tempo que o
sinal fica em zero. A duragdo em que o sinal fica em um é chamada de largura de pulso. Para
conseguir valores analogicos variados, deve- se variar essa largura de pulso.

C.21 Shelds

Shields sdo placas que podem ser conectados em cima do Arduino estendendo as suas capaci-
dades. Os shields seguem a mesma filosofia que o Arduino: sao faceis de montar e baratos para
construir
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C.22 SPI (Serial Peripheral Interface)

Serial Peripheral Interface ou SPI é um protocolo que permite a comunicacao do microcon-
trolador com diversos outros componentes, formando uma rede. Em modo “escravo”, o micro-
controlador comporta-se como um componente da rede, recebendo pulsos de clock. Em modo
“mestre”, o microcontrolador gera pulsos de clock e deve ter um pino de entrada/saida para
habilitagdo de cada periférico.

C.23 TWI (Two-Wire Interface)

Conhecida também por 12C (Inter-Integrated Circuit), é chamado de TWI por questao de di-
reitos autorais. O TWI é uma forma de comunicacao serial entre dispositivos de baixa velocidade.
Essa comunicacao utiliza duas linhas abertas:

e SDA Serial Data Line

e SCL Serial Clock

C.24 UART

E um CI (circuito integrado) que converte dados paralelos para a forma serial e vice-versa.
UART ¢ um acronimo (sigla) de Universal Asynchrounous Receiver/Transmiter que significa
Receptor/Transmissor Universal Assincrono. Sinais em paralelo sdo varios sinais chegando ao
mesmo tempo nas portas de entradas dos dispositivos (pinos), porém nao é possivel transmiti-
los todos juntos em um barramento, por isso sao convertidos na forma serial que nada mais é
dos que esses sinais em paralelo, ordenados em uma sequéncia padronizada. Uma UART pode
realizar o inverso, ou seja, converte esses sinais sequenciados em sinais paralelos.

Existem vérios tipos de UART e a diferenca entre elas esta na velocidade em que realizam a
operacao de conversao.

C.25 Wiring

Wiring é uma plataforma de prototipagem eletronica de hardware livre composta por uma
linguagem de programagao, um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) e uma placa com
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Figura C.8: Funcionamento do UART

microcontrolador. O sistema foi criado junto a designers e artistas de forma que usuérios avan-
cados, intermediarios e iniciantes ao redor do mundo pudessem compartilhar suas ideias, conhe-
cimentos e experiéncias coletivamente.

Wiring permite escrever programas para controlar aparelhos conectados a ele e assim criar
todo o tipo de objetos interativos, correspondendo a experiéncia do usuério através do mundo
fisico. Com poucas linhas de codigo, por exemplo, é possivel conectar- se a alguns componentes
eletronicos e observar a intensidade de uma luz variando conforme a distancia que alguém chega
a ela.

O projeto foi iniciado em 2003 por Hernando Barragéan através do Interaction Design Institute
Ivrea, Italia. Atualmente se desenvolve na Escola de Arquitetura e Design da Universidade de
Los Andes, em Bogoté, Colombia. Construido sobre o Processing, um projeto aberto de Casey
Reas e Benjamin Fry, sua linguagem foi deselvolvida com a ajuda do Grupo de Computacao e
Estética da MIT Media Lab.
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Apéndice D

Tutorial Fritzing

D.1 Sobre o Fritzing

O projeto foi criado em 2007 pelo Interaction Design Lab da Universidade de Ciéncias Aplica-
das de Postdam, na Alemanha, através do financiamento do Ministério da Ciéncia, Investigacao
e Cultura no Estado de Brandemburgo.

Fritzing é um software que permite aos usuarios documentar os seus prototipos, compartilhé-
los com os outros, ensinar eletronicos em sala de aula, e fabricar Placas de Circuito Impresso
(PCB) [ver apéndice C.6]. Representa pegas eletronicas de forma realista e tem uma abordagem
intuitiva para ilustrar a implementacdo de um projeto real. E uma iniciativa open-source para
apoiar designers, artistas, pesquisadores e entusiastas a dar o passo de prototipos fisicos ao
produto real. Em outras palavras, Fritzing facilita o caminho para que qualquer pessoa crie seu
proprio produto eletronico.

Foram utilizadas mais de 10 linguagens para programar o Fritzing, mas as principais sao
XML, C++ e JavaScript. E possivel instalar o Fritzing no Windows, Linux e Mac OS.

D.2 Instalagao do Fritzing

O Fritzing funciona em todos Sistemas Operacionais comuns: Windows (Xp ou superior), Mac
(OSX 10.4 ou superior) e Linux (qualquer distribui¢ao recente com libc >= 2.6, por exemplo o
Ubuntu).
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O Fritzing ocupa cerca de 85 MB de armazenamento e memoria RAM.

1. Baixe o software disponivel em http://fritzing.org/download/
2. Descompacte a pasta Fritzing em algum lugar conveniente do disco rigido.
3. Para iniciar o Fritzing:

e 1o Linux: clique duas vezes em Fritzing, ou tente ./Fritzing via terminal.
e no Windows: clique duas vezes em fritzing.exe
e no Mac: clique duas vezes no aplicativo Fritzing

4. Se houver algum problema, tente baixar novamente. Se o erro persistir acesse o forum do
site oficial para maiores informacoes http://fritzing.org/forum/.

(Fritzing no Windows 7)

Figura D.1: Fritzing em alguns Sistema Operacionais
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D.3 Interface

Fritzing introduz uma interface amigavel para um fluxo de trabalho répido e facil, que fun-

ciona de forma semelhante a um programa para montar layout. Na parte esquerda encontra-se

a Visao do Projeto, é onde o circuito virtual é criado e editado em Protoboard, Esquemético ou

PCB. A visualizagao inicial é do tipo Protoboard.

D Untitled Sketch.fzz* - Fritzing - [Vis8o Protoboard]

= | &3

Arquive  Editar  Componente  Visdo  Janela Routing  Ajuda

+ | COMPONENTES

Protoboard

Esquematico | PCE

Bésico
& visdo do tipo Protoboard tem como objetivo parecer [CORE
como i@ vWidd reafum protdtipo feito em uma protoboard.

Comece arrastando um componente da Caixa de
Componentes, situado na parte superior direita. Depois
pegue mais componentes,  ligue-os dicando nos conectores
e arrastando fios, O processo € similar & como vocé organiza
s coisas no mundo fisico.

* *  Depois de terminar a criacio do seu sketch na Visio

® % ® ® % protoboard, tente outras vises, Voc pode mudar entre as

visfes dicande em Alternar Visdes ou em Mavegador no
canto inferior direito, Diferentes visdes tém diferentes
objetivos, sendo assim, os companentes vEo parecer
diferentes nos outros de vis3o.

{0

m |

@ C

v v
Compartihar  Adicionar uma nota  Girar  fnverter

100% G =Pr———

Figura D.2: Interface
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Ao lado direito da tela, componentes, ferramentas e informacoes podem ser mostradas ou
ocultadas através da barra de menu "Janela". As principais janelas disponiveis sdo:

D.3.1 Alternar Visoes

Permite testar outras maneiras de ver o projeto montado.

Protoboard [SRB=pr1is] PCBE

Figura D.3: Alternar Visoes

e Visao Protoboard é onde provavelmente o projeto serd inicializado, aqui facilmente o
circuito virtual pode ser construido respresentando fielmente o circuito real.

e Visao Esquematica é uma forma mais abstrata de ver os componentes e ligagoes do que
na Visao Protoboard, embora contenha os mesmos elementos, apenas sua aparéncia é
diferente. Esta representagao é mais proxima das usadas pelos engenheiros.

e Visao PCB é onde projeta-se como os componentes irao aparecer em uma Placa de Cir-
cuito Impresso fisica.
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D.3.2 Componentes

Tem uma grande variedade de componentes eletronicos. Para utilizé-los, basta “clicar e
arrastar” até a drea de trabalho. Se algum componente ser inserido por engano, pode-se remové-
lo por meio da tecla “Delete” do teclado. Na aba “Mine”, uma selecao de componentes pode ser
criada para organizar os componentes e personalizar da maneira que preferir.

Figura D.4: Janela Componentes
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D.3.3 Propriedades

Mostra informagoes sobre um componente selecionado (nome, icone, propriedades e tags).

Algumas dessas informacoes, tais como nome de um componente ou a propriedade, podem ser
modificadas através desta janela.

Figura D.5: Janela Propriedades
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Na parte inferior da tela, ha quatro botoes adicionais:

Compartilhar: que permite publicar o circuito montado na pégina do Fritzing.

Adicionar uma nota: serve para inserir comentarios no esquema.
e Girar: modifica a orientacdo de uma peca.

Inverter: tem um efeito semelhante ao “espelho” de editores de imagem.

B T &

Compartilhar  Adigonar uma nota  Girar  Inverter

Figura D.6: Janela Propriedades

D.4 Construgao de projetos

A seguir serd apresentado como montar o projeto da Aplicacao 4.5 - Piano

D.4.1 Iniciando um novo projeto

Primeiramente, abra o Fritzing, nomeie o projeto e salve-o.

1. Na barra de menu Fritzing, selecione Arquivo > Salvar como ...
2. Especifique um nome e local para o projeto e clique em Salvar.

3. Caso a visao do tipo Protoboard nao esteja selecionado, na barra de menu selecione Visao
> Mostrar Protoboard.
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D.4.2 Adicionando os componentes

Para adicionar componentes pesquise pelos nomes. Ao encontrar o componente selecione-o e
arraste-o para a area de trabalho do Fritzing.

Figura D.7: Pesquisa de componentes

Os componentes utilizados serao:

e 3 botoes. Pesquise por "pushbutton".

Figura D.8: Pushbutton

e 3 LEDs. Pesquise por “led”. Note que apenas a cor vermelha estard disponivel na janela de
componentes. Arraste 3 LED vermelhos como o da Figura D.9 para a area de trabalho do
Fritzing. Clique em qualquer um dos LEDs da area de trabalho. Na janela propriedades,
clique na caixa de selecao da propriedade “Cor” e altere a cor do LED.
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Figura D.9: Propriedades do LED

e 1 buzzer. Pesquise por "buzzer". Arraste 1 buzzer como o da Figura D.10 para a area de
trabalho do Fritzing.

Figura D.10: Buzzer

e 6 resistores. Pesquise por "resistor". Arraste 6 resistores, como o da Figura D.11 para a
area de trabalho do Fritzing. Na janela "propriedades” mude o valor da resisténcia de 3
resistores para 330€2 e os outros 3 resistores para 1kf).

e

Figura D.11: Resistor
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e 1 Arduino. Selecione a aba que contém o logotipo do Arduino como o da Figura D.12.
Arraste 1 Arduino MEGA para a area de trabalho do Fritzing.

Figura D.12: Componente Arduino Mega

Os componentes devem estar organizados na Protoboard de modo que facilite o entendimento
e 0 manuseio da ferramenta. A Figura D.13 suguere uma distribuicdo dos componentes

Figura D.13: Montagem dos componentes para o projeto Piano
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D.4.3 Conectando os Componentes

Para conectar os componentes na Protoboard, basta arrasta-los e posicionar os conectores
em cima dos furos da Protoboard. A conexao estara correta, quando um pequeno quadrado
verde aparecer sob os conectores. Os conectores que nao estao devidamente conectados serao
sinalizados de vermelho.

Para fazer conexdes com os fios, clique no conector do componente (ou no furo da Protoboard)
e arraste até o ponto em que deseja conecta-lo. Para ajusta-los, clique sobre o fio e arraste-o até
deixa-lo amigavel.

Para melhorar a visualizacao do projeto, mude as cores dos fios clicando sobre eles com o
botao direito e selecionando "Cor dos fios”, como mostra a Figura D.14.

e o o 0 0 @ L |
S " e e 9w e e * e 0 @
e o ®* 0 @ 0o @0 e @ @ @ 1
O | | T o e 0 @
...’U,‘i}o.. o o 8 @ 1
1 B
! 1
" @ 9! i . @ 9 @ 1
» 2 Levantar e Baixar 4
H
i
lr Cor dos fios P azul
¥ Create wire from ratsnest
e e 9 w:l = vermelho
L L L Apagar fio pitta
amarelo
Adicionar ponto de curva
verde
Endireitar Curva :
Cinza

Figura D.14: Componentes conectados por jumpers
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Figura D.15: Montagem da aplicagdo Piano

Apos construir e salvar o projeto, ha a possibilidade de exportar o circuito como um arquivo
de imagem ou PDF. Para isso, selecione o tipo de visdo desejada a ser exportada (Protoboard,
esquematico ou PCB). Na barra de menu Fritzing, selecione Arquivo> Exportar> e selecione o
formato desejado.

D.5 Adicionando Novos Componentes

O Fritzing é instalado com uma biblioteca de componentes, mas muitos projetos requerem
o uso de alguns componentes mais especificos, a solucao adotada pelos projetistas do Fritzing é
tornar possivel a criacao de seus proprios componentes, ou importé-los.
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D.5.1 Importando componentes

Tomando como base a Aplicagdo 4.6 - Alarme, note que o Sensor Ultrassonico HC-SR04 nao
vem incluido na biblioteca do Fritzing. Mas, é possivel adiciona-lo através do repositoério oficial
do Fritzing. Para isso

1. clique no menu “Ajuda” > “Referéncia de Componentes Online”
2. aguarde o navegador abrir o site do Fritzing.

3. clique em “parts other users have submitted”. O link sera redirecionado ao repositério do
Fritzing.

4. na barra de pesquisa do navegador (Ctrl+F) procure por “HC-SR04.fzpz"

5. clique em Download, como mostra a Figura D.16

ﬁ HC-SR04.fzpz hc-sr)d.fzp ldel A w | X
30.4 KB | Dowrload]

Comment 101 by dariosalvi78. Jan 15, 2011

Hi,

I hawve created the Minia board (http://mini

I hope I have done it correctly !

Figura D.16: Pesquisa por um Componente Novo

6. salve o arquivo “HC-SR04.fzpz”

7. No Fritzing, clique no botao de opg¢oes da janela "Componentes” e selecione “Import...”
para adicionar o novo componente, como mostra a Figura D.17

« § COMPONRENTES L] ks
o e

Import...

Movo Repositario..
Fechar Repositorio
Apagar Repositona
Salvar Repositario

Salvar repositdrio como..

Exportar repositario..

Figura D.17: Opcao “Import...” para adicionar o novo componente
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Selecione o arquivo salvo e clique em "Abrir”. Apos adicionar o componente, clique para
fechar o Fritzing. Com isso, uma caixa de didlogo abrird com a seguinte mensagem: “Voceé
quer manter os componentes importados?” Clique em “Yes”. Pronto, seu novo componente foi
adicionado. Abra novamente o Fritzing e repare que o novo componente foi inserido na aba
"Contributed Parts” da janela Componentes, como mostra a Figura D.18.

COMPONENTES

Figura D.18: Novo componente adicionado

Agora que temos todos os componentes do exemplo, podemos criar nosso projeto.

Siga os passos apresentado na Segao 77 - Construcao de Projetos, utilizando

e 1 Sensor Ultrasonico (Figura D.19).

Figura D.19: Sonar

1 Buzzer.
e 1 LED.

1 resistor de 220).

1 Arduino MEGA2560
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Apos finalizado, o projeto devera ficar semelhante ao apresentado na Figura D.20.

v e R .
DR DR .
R R .
e e ee e .
e v e ce e .
EEERK eessesecsssesssscsssscssscsssfleceoefleceoscccocsnce seees s e
eeos s eseossesecseesecsescsscsecseccccscscocfloeccfloceococoosoeocse ceees e e e e
soe s e o000 s eceoscsescsessoscssecscscssecsMoecco|eoceeecocoscecse EEEEREEREE]
ececeeecsssecesosscccsesscsccsococcscseocfloccoflocecoocososceoese ceces s e
cees e I-o-oo-ooooo-o-oo-----oo. seveflececoscecccose seees oo
R Deee coeee csocvee soocsoammoeloe ofleoee oooee LR BB
EE eee eeese sesfle oo

ICcsP

Arduino MEGA

www-arduino.cc

r——— ANALOG IN ———\

S5VGNDVIN o mmum= o~ 53403538

m
>
m

Figura D.20: Montagem do projeto Alarme
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D.5.2 Utilizando componentes ja existentes

Para criar um novo componente deve-se comecar a partir de um componente ji existente.
Portanto, primeiramente deve-se encontrar um componente parecido com o qual deseja-se criar.
Se o componente é realmente diferente de qualquer outro existente, entao deve-se que igualar
o nimero de conectores. Por exemplo, se o componente precisa de 39 pinos, comece com um
componente "IC"genérico (Figura D.21). Na aba componentes, pesquise por SIP, arraste-o para
a area de trabalho do Fritzing e na janela propriedades, adicione 39 pinos.

Figura D.21: IC-SIP

Para modificar um componente ja existente, arraste-o para a area de trabalho do Fritzing,
selecione o componente e clique em “Componente” > “Editar”, localizado na aba superior do
programa, como mostra a Figura D.22.

- —
D Untitled Sketch.fzz* - Fritzing - [Visdo Protoboard] _

Arquivo  Editar fCompunen]‘.é] Yisdo Janela Routing Ajuda

Edit (new parts editor)

Exportar...

Figura D.22: Editar Componentes
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O Fritzing abrird uma nova janela de desenho que contém vérias abas com apenas uma guia
visivel de cada vez. No Editor de novos componentes ha seis abas, como mostra a Figura D.23:

v Data-sig...
o GND 2

0,7056 |2 ;

Figura D.23: Editor de Componentes com o componente RHT03 como exemplo
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e Protoboard, Esqueméatico, PCB e Icone: Sao as primeiras quatro abas para as ima-
gens do componente. A direita encontram-se informagdes sobre os conectores, apresentados
em uma lista, e a imagem SVG do componente.Todas essas informacgoes podem ser editadas.

Figura D.24: Dados da visdao Protoboard, Esquematico, PCB e Icone
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e Metadata: Aba que apresenta informacoes de titulo da peca, autor, e outras proprie-
dades editéveis.

D Fritzing (New) Parts Editor: Humidity and Temperature Sensor RHTO3

Arquive:  Editar  Visdo Janela  Ajuda

rd | Esquematico l PCE I frone | Metadata | Conectores E]9
G

This is where you edit the metadata for the part ... —
Title Humidity and Temperature Sensor RHTO3
Data seg mar 18 2013
Autor Martha Maldonado
Descricéo Digital relative humidity & temperature sensor
RHTO3
Etiqueta RHTO3 S
URL
Family maxdetect technology
Variant variant 1
Propriedades
il output signal Digital Signal ®
part number ®
power supply 3.3-5.5V DC ®
sensing element midity capadtor  # |
uma etiguetz L valor
Marcadores :
humedad ®
bt L] X

Figura D.25: Dados da visao Metadata
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e Conectores: Aba utilizada para editar, adicionar ou remover os conectores. Para remover
um conector, basta clicar no "x"ao lado do nome do conector que deseja remover. Para
adicionar conectores, informe o ntmero total de conectores que o componente possui.

.
D Fritzing (Mew) Parts Editor: Humidity and Temperature Sensor RHTO3

Arquive  Editar  Misdo  Janela  Ajuda
rd | Esquemético I pce | feone | Metadats | Conectores

This is where you edit the connector metadata for the part

number of connectars: 4

Setallto: @) & @ 2 @ Pad

@ Through-hole ) SMD

-

id: connectord type: @ & &) 2 (71 Pad
Description: | - Digital Signal -> 1K ohm -= Vo
Hame: GND 1 ®
id: connector10 type: @ 2 1 2 () Pad
Description:  Ground Connection
Hame: GND 2 ® ]
id: connectoril bype: @ 5 (2 () Pad
Description: Ground connection A

Figura D.26: Dados da visao Conectores
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D.6 Teclas atalhos para o Fritzing

Tabela D.1: Atalhos Fritzing

CLTR+N Novo
CTRL + O Abrir
CTRL + Q Sair
CTRL + Z Desfazer
CTRL +Y Retroceder
CTRL + D Duplicar
DEL Apagar
CTRL + A Selecionar tudo

CTRL + ALT + N Novo componente
CTRL + ENTER Editar componente

CTRL + + Zoom -+

CTRL + - Zoom -

CTRL + 0 Ajustar a tela
CTRL + 1 Mostrar protoboard
CTRL + 2 Mostrar esquematico
CTRL + 3 Mostrar PCB
CTRL + M Minimizar
CTRL + 7 Tutoriais online (inglés)
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