ARDUINO BASICO

PLACA DO ARDUINO UNO R3 — FRONT VIEW
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O que é o ARDUINO?

E uma plataforma de computacéo fisica com um microcontrolador que permite um
controle de entrada e de saida de sinais e dispositivos.

Podemos até dizer que Arduino tem o comportamento muito similar ao de um
computador, pois podemos criar programas para manipular as entradas e saidas, como por
exemplo, sensores, leds, relés, etc.

O ARDUINO surgiu na Italia em 2005, e permite que se crie varios projetos envolvendo
a eletronica, por exemplo, sem precisar dominar totalmente a eletronica, abrindo as portas
para pessoas criativas, permitindo assim o desenvolvimento de projetos muito interessantes.

Devido ao seu custo barato, permite 0 acesso aos estudantes, professores e hobistas.
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Qualquer dispositivo que emita dados, seja sinais analégicos ou digitais, ou que possa
ser controlado, pode ser conectado ao Arduino.

Dentre esses dispositivos, podemos citar: leds, sensores de qualquer espécie, como por
exemplo, temperatura, luz, pressao, umidade, modulos Ethernet, receptores GPS, etc.

DIAGRAMA DE BLOCOS BASICO — Comparando Arduino e Computador

COMPUTADOR
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Resumindo, o Arduino é um Hardware e Software de fonte aberta.
O projeto, fontes e esquemas podem ser usados de forma livre.

Vocé pode criar em casa sua propria placa Arduino baseado no diagrama de circuito do
projeto original. S6 nao pode colocar o nome Arduino nessa placa.

Instalacéo do programa:
O link abaixo acessa o site oficial do Arduino. Clicar na op¢do Download para selecionar

o software que inclui o executavel “Arduino IDE” e respectivo driver. O Arduino pode ser
executado em plataforma Windows, Mac ou Linux.

https://www.arduino.cc/en/Main/Software#

Genuino

ARDUINO D

usa OMLY

Home Buy Download Products -~ Learning - Forum Support - Blog

DOWMNLOAD ﬁ

Download the Arduino Software
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Veja a seguir as opcdes de download, de acordo com o sistema operacional que sera
utilizado. A versdo 1.6.7 foi atualizada em 21 de janeiro de 2016.

Windows installer

ARDUINO 1.6.7 Windows
The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy ro EAERIER @ lhE Iyl Rls i el
write code and upload it to the board. It runs on Mﬂc 05X

Windows, Mac 05 X, and Linux. The environment is 10.7 Lion or newer
Wwritten In Java and based on Pm:esslnganﬂ other opean-
source software. :
This sofoware can be used with any Arduino board. Linux 64 bits
Refer to the Certing Started page for Installation
instructions. Release Notes
Source Code
Checksums

LAST UPDATE ARDUIND 1.90.6 / 1.5.x / 1. 6.x
PR EN PREVIOUS RELEASES

A figura a seguir mostra a placa Arduino sendo reconhecida pelo Windows 8.1 no
gerenciador de Hardware.

Linux 32 bits

ARDUINO SOFTWARE

HOURLY BUILDS

@ Device Manager Windows edition
I@I Remote settings LT R T N, T
B System protection System Properties

'@' Advanced system settings

Computer Mame | Hardware | Advanced | System Py

File Action View Help

e = HEl ®

[+ ﬂ Audic inputs and cutputs
[ 9 Bluetooth
M Computer
Disk drives

[»
=
» B Display adapters
b £ DVD/CD-ROM drives
[ % Hurnan Interface Devices
b g IDE ATASATAPI controllers
» %% Imaging devices
[ ZZ Keyboards
B }3 Mice and cther pointing devices
f E_J Menitors
[+ @ Metwork adapters
i E Portable Devices
4 "7 Ports (COM & LPT)
T3 Arduino Uno (COM3)
@ Communications Port (COM1)

3" Printer Port (LPT1)
PR N T -
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Observe no “sketch” do Arduino que a Serial Port deve ser coincidente com a porta
detectada no gerenciador de dispositivos do Windows, caso contrario o Arduino ndo
funcionara.

E recomendavel baixar o software e driver do site oficial, pois |4 sdo disponibilizadas as
atualizacdes oficiais que incluem as versfes mais atualizadas dos processadores da placa
Arduino.

A figura a seguir mostra que a placa do Arduino UNO esta devidamente reconhecida
para iniciar o desenvolvimento dos projetos (Tools -> Board).

sketch_jan24a | Arduino 1.6.7 = =
File Edit Sketch Tools| Help
Aute Format Ctrl+T
Archive Sketch
sketch_jan243 Fix Encoding & Reload
void setup() Serial Moniter Ctrl+Shift+M .
/fPUE TRUT o al Plotter Ctrl Shift+L
} :Euard: “Arduinc Uno" | Boards Manager...
void loop() | Port y Arduino AVR Boards
/{ put youx Prograrnmer: "AVRISP mkll" I .Arduino"mn
! Burn Bootloader |z| | Arduing Uno
Arduinc Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano
Arduinc Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK
Arduine Leonarde

O IDE do Arduino: Depois de instalado, o IDE do Arduino deve ter o aspecto
mostrado na figura a seguir:

sketch_jan24a | Arduino 1.6.7 - B

File Edit Sketch Tools Help

sketch_janzda

void secup() { ™
/{ put wour setur code here. to run once:

1

vold loop() {
S/ put your main code here, to run repeatedly:

Arduing Uno on COM2
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sketch_jan24a | Arduino 1.6.7 = =

File Edit Sketch Tools Help Barra de menus

sketch_janZda
void setup() { ~
S/ put your setup code here, to run once:

} Conjunto de instrugiies e codigos
normalmente em linguagem C.
boid 1oop)
S/ put your main code here, to run repeatedly:

Mensagens

Arduing Uno on COMM3Z

tbLl][:ElIizal;ﬁlJ do cursor [linha)

IDE (Integrated Development Environment), € um ambiente
integrado para desenvolvimento de software

As mensagens no campo correspondente poderéo indicar, além da normalidade quando

da compilacdo, erros no sketch principalmente quando sao digitados codigos errados ou
incompletos.

Normalmente indicacédo de erro aparece em vermelho com a indicacéo da linha onde
ocorreu o erro.

sketch_jan24a | Arduino 1.6.7 ==

File Edit Sketch Tools Help

Barra de ferramentas

+ 4
. T Thhre Serial monitor
Verificalcompila MNowvo

Upluad Salva

VerificaZ/compila (Verify) — verifica se ha erros de cédigo
Upload — faz o upload do sketch para a placa do Arduino

Novo (New)— cria um sketch em branco

Abre (Open) — mostra uma lista de sketches em seu sketchbook para abrir
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Salva (Save) — salva o sketch atual em seu sketchbook
Serial monitor — exibe os dados seriais enviados do Arduino.

A figura abaixo mostra a opcéo “Sketchbook” em File (barra de menus):

sketch_led_pisca | Arduino 1.6.7 ==
(File | Edit Sketch Tools Help

Mew Ctrl+M

Open... Ctrl+0

Open Recent r

ISketchbuuk | .prujects ' sketch_led_pisca n

.F_xamples O Rl sketch_teste

Close Ctrl+W

Save Ctrl+5

save As.. CtrleShift+5 e, to run repeatedly:

Resumindo, no Sketchbook ficam armazenados os seus projetos. A localizacéo do
Sketchbook pode ser determinada pelo usuéario, conforme ilustra a figura a seguir.

Preferences
Settings | Network
Sketchbook location:
C:\Users\EdgarDocumentsYArduino
Editor language: | System Default w | (requires restart of Arduino)

Editor font size: |12
Show verbose output during: compilation upload

Compiler warnings: |Mone  w

[ | Display line numbers

OBS: Pode haver pequenas diferencas no IDE do Arduino, dependendo do sistema
operacional utilizado, como por exemplo, o posicionamento dos botdes.

No entanto, o IDE permanece o mesmo.
Sobre o Serial monitor:

O serial monitor muito Util na depuracéo de codigo, pois exibe os dados enviados do
Arduino.

Da mesma forma, essa ferramenta permite que sejam enviados dados de volta para o
Arduino.

A figura a seguir mostra o aspecto da tela do Serial Monitor:
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o sketch_jan24a | Arduino 1.6.7
File Edit Sketch Tools Help

sketch_janida

Texto a ser enviado

EXIBICAO DOS
DADOS SERIAIS

Taxa de
transmissao

Autoscroll |Nu line ending  w | |9‘EUU baud

U S S T

E importante salientar que para o Serial monitor receber dados do Arduino é necessario
que no sketch tenha sido digitado o cédigo correto para que isso aconteca, conforme veremos

adiante.

Da mesma forma o Arduino nao recebera nenhum dado, a ndo ser que o mesmo tenha
sido codificado para tal.

Configurando o Arduino para idioma portugués do Brasil.

Para mudar o idioma do editor, basta clicar na barra de menu: File => Preferences ==>
Editor language, conforme mostra a figura a seguir:

Sketchbook location:

|C:‘I.IJsers‘l.Edgar‘IDomments‘IP.rduinn

| | Browse

Editor language

Editor font size:

: | System Default

{(Iran) (Persian (Iran) s, ls
(Persian) _powls

Show verbose oull Jezyk Polski (Polish)

Compiler warnings

[ | Display line

Portugués (Portugese)
Portugués (Brazil) (Portuguese (Brazil))
myPortugués (Portugal) (Portuguese (Portugal))

(requires restart of Arduino)
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Cdédigos do Arduino (Language reference): A programacédo do Arduino divide-
se basicamente em 3 partes:

1 — Estrutura (Structure)

2 — Valores (Values) onde estao incluidos variaveis (variables) e constantes (constants)

3 — Funcgdes (functions)

Structure Variables Functions
setup() Constants Digital 170
loop()

HIGH | LOW pinMode()

Control Structures

INPUT | OUTPUT|INPUT_PULLUP

digitalWrite()

true | false digitalRead()
if integer constants
if...else floating point constants Analog 170
for
switch case Data Types analogReference()
while analogRead()
do... while void analogWrite() — PWM
break boolean
Enue char Advanced 170
return unsigned char tone)
goto ﬁ’]t&e noTone()
Further Syntax unsigned int Shiftout()
word shiftin()
1 (semicolon) long pulseln()
{} (curly braces) unsigned long Time
// (single line comment) float
/* */ (multi-line comment) @ millis()
#define string — char array micros()
#include String — object delay()

_ _ array delayMicroseconds()
Arithmetic Operators

Conversion Math
= (assignment operator)
+ (addition) char() min()
- (subtraction) byte() max()
* (multiplication) int() abs()
/ (division) word() constrain()
% (modulo) lon map()

pow()
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Comparison

Operators

== (equal to)

1= (not equal to)

< (less than)

> (greater than)

<= (less than or equal to)
>= (greater than or equal to)

Boolean Operators

&& (and)

11 (or)
! (not)

Pointer Access

Operators

* dereference operator

& reference operator

Bitwise Operators

& (bitwise and)

| (bitwise or)

~ (bitwise xor)

~ (bitwise not)
<< (bitshift left)
>> (bitshift right)

Compound Operators

++ (increment)

-- (decrement)

+= (compound addition)

-= (compound subtraction)
*= (compound multiplication)
/= (compound division)

&= (compound bitwise and)
|= (compound bitwise or)

float

Variable Scope &
Qualifiers

variable scope
static

volatile

const

Utilities

sizeof()

sqrt()

Trigonometry

Random Numbers

randomSeed()
random()

Bits and Bytes

lowByte()

highByte()
bitRead()

bitWrite()
bitSet()
bitClear()
bit()

External Interrupts

attachinterrupt()

detachinterrupt()

Interrupts

interrupts()
nolnterrupts()

Communication

Serial

Stream

Leonardo Specific

Keyboard
Mouse
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Testando o Arduino:

Para verificar se a instalagao do driver e do IDE Arduino est&o corretos, podemos fazer
um teste, fazendo um upload de um exemplo para a placa do Arduino. Escolheremos um
exemplo bem simples, no caso “led piscante” apenas para testar se esta tudo em ordem.

File ===> Examples ===> 01.Basics ====> Blink

File | Edit Sketch Tools Help
Mew Ctrl+M
Open... Ctrl+ O

Open Recent

Sketchbook [ Built-in Examples

Examples [ 01.Basics L AnalogReadSerial
Cloze Ctrl+W 02.Digital I BareMinimum
Save Ctrl+5 03.Analog ' Blink

o

f= o

File Edit Sketch Tools Help

S/ the setup function runs once wWhen you pre3s reset or power the
vold setup() |

S/ initialize digital pin 13 a3 an ocutput.

pinMode (13, COUIEUT):

/¢ the loop function runs over and over again forever

vold loop() {

digitalWrite (13, HIGH); S/ turn the LED on (HIGH is the wvoltac
delay (1000} » J/ wait for a second
digitalWrite (13, LOW): f/ turn the LED off by making the wolt
delav(1000) » J/ wait for a second

Ao abrir o exemplo, o sketch deverd ter a aparéncia mostrada na figura acima.

Os comentarios contidos entre /=*.............. */ sdo ignorados e da mesma forma,
qualquer observagao colocada apo6s // em qualquer linha também sera ignorada.

Apos fazer a verificacdo, o proximo passo é fazer o upload para o Arduino.

A figura a seguir mostra que o upload ocorreu sem problemas.
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S/ the loop function runs over and over again forever
void loop() {

< >

ArduinedFenuino Uno an COM3

Nao é necessario ligar nenhum led para fazer o teste, pois no Arduino ja existe ligado
no pino 13 um micro led (SMD), de cor amarela que permite visualizar a experiéncia.

Durante o processo de upload, os micro leds TX e RX piscaréo.

Depois de concluido o upload, na barra de status aparecera a informacao “Done
uploading” e os micro leds TX e RX param de piscar.

Apo6s alguns segundos o Arduino devera estar funcionando, de acordo com os codigos
inseridos no sketch, ou seja, o micro led devera estar piscando.

A ligacao do Arduino via USB assegura a alimentacao de 5V necessaria ao seu
funcionamento, ndo havendo a necessidade de conecta-lo uma fonte externa.

A figura a seguir mostra a localizacéo do led ligado ao pino 13 e dos leds TX e RX:
: -@_I'll DOGOOBO0THO000000 0L

M ANASOW ~wwmsme
ala 1
i

= Led ligado internamente

WWW. ARDUINO.CC — HADE IN ITALY

OBS: Embora o micro led da placa do Arduino esteja ligado internamente ao pino
13, este pino pode também ser utilizado para qualquer tipo de conexao externa.

Hardware, Software (Bootloader) do Arduino:
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Como vimos anteriormente o Arduino é composto basicamente de duas partes:

Hardware: que é o conjunto de componentes eletrénicos montados em uma placa de
circuito impresso, que se destina ao desenvolvimento de protétipos e projetos.

Bootloader: nada mais € do que um software ou aplicativo que fica residente na
memoria de programas do microcontrolador embarcado no Arduino.

Existe também uma interface grafica, ou seja um programa
gue roda num padrao PC ambiente Windows, ou até mesmo
em uma plataforma Linux ou Mac OS.

E nessa interface grafica que s&o criados os programas para posteriormente serem
carregados para o hardware do Arduino.

Essa interface gréafica recebe o nome de IDE ou ambiente de desenvolvimento
integrado. Conforme vimos anteriormente: Integrated Development Environment.

O hardware do Arduino é baseado nos microcontroladores AVR da Atmel,
particularmente o ATmega 328 (Arduino UNO) e o ATmega 1280 (Arduino MEGA).

Temos no menu Tools, a op¢do Burn Bootloader grava o Arduino Bootloader, que € um
trecho de cdédigo do chip, para torna-lo compativel com o proprio IDE do Arduino.

sketch_jan24a | Arduino 1.6.7 ==
File Edit Sketch | Teools| Help
Auto Format Ctrl+T ﬂ
Archive Sketch
sketch_lan243 Fix Encoding & Reload =
veid setup() Serial Monitor Ctrl+ Shift+M ”
/A UL YRUE o al Plotter Ctrl+Shift+ L
} Board: "Arduing/Genuine Uno" r
void loop() | Port: "COM3 (Arduino/Genuino Uno)" r
[/ pa yeus Programmer: "AVRISP mkll" k
! Burn Bootloader

Essa opcao s6 é valida se for utilizado um programador AVR e caso tenha sido
substituido o chip do Arduino.

E também valido caso tenham sido adquiridos chips em branco para utilizacdo em
projeto embarcado.

A menos que se deseje gravar varios chips para desenvolvimento de projetos
embarcados, torna-se mais em conta adquirir um chip ATmega.

O que é um sistema embarcado?

Uma definicdo bastante simples e compreensivel é dada a seguir:
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Um sistema embarcado (ou sistema embutido, ou sistema embebido) é um

sistema microprocessado no qual o computador é completamente encapsulado ou dedicado
ao dispositivo ou sistema que ele controla. Diferentemente de computadores de propdsito
geral, como o computador pessoal, um sistema embarcado realiza um conjunto de tarefas
predefinidas, geralmente com requisitos especificos. Ja que o sistema € dedicado a tarefas
especificas, através de engenharia pode-se aperfeicoar o projeto reduzindo tamanho,
recursos computacionais e custo do produto.

Em geral tais sistemas ndo podem ter sua funcionalidade alterada durante o uso. Caso
queira-se modificar o propdsito € necessario reprogramar todo o sistema.

Sistemas como PDAs séao geralmente considerados sistemas embarcados pela natureza de
seu hardware, apesar de serem muito mais flexiveis em termos de software. Fisicamente, os
sistemas embarcados passam desde MP3 players a semaforos.

Quando tratamos de software na plataforma do Arduino, podemos referir-nos: ao
ambiente de desenvolvimento integrado do Arduino e ao software desenvolvido por nés para
enviar para a nossa placa.

O ambiente de desenvolvimento do Arduino € um compilador GCC (C e C++) que usa
uma interface grafica construida em Java.

Basicamente se resume a um programa IDE muito simples de se utilizar e de estender
com bibliotecas que podem ser facilmente encontradas.

As func¢des da IDE do Arduino séo basicamente duas: Permitir o desenvolvimento de
um software e envia-lo a placa para que possa ser executado.

Pinos do Arduino (pinos com funcdes especiais):

Existem pinos do Arduino que possuem caracteristicas especiais, que podem ser usadas
efetuando as configuracdes adequadas através da programacao. S&o eles:

PWM (pinos 3, 5, 6, 9, 10 e 11): Tratado como saida analégica, na verdade € uma saida
digital que gera um sinal alternado (O e 1) onde o tempo que o pino fica em nivel 1 (ligado) &
controlado.

E usado para controlar velocidade de motores, ou gerar tensdes com valores
controlados pelo programa.

Porta serial USART (pino O - Rx recebe dados e pino 1 Tx envia dados): Podemos usar
um pino para transmitir e um pino para receber dados no formato serial assincrono (USART).

E possivel conectar um moédulo de transmissdo de dados via bluetooth, por exemplo, e
Nnos comunicarmos com o Arduino remotamente.

Comparador analdgico (pinos 6 e 7): Podemos usar dois pinos para comparar duas
tensfes externas, sem precisar fazer um programa que leia essas tensfes e as compare.

Essa € uma forma muito rapida de comparar tensdes sendo feita pelo hardware sem
envolver programacao.

Interrupcéo externa (pinos 2 e 3): Podemos programar um pino para avisar o software
sobre alguma mudanca em seu estado.
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Podemos ligar um botéao a esse pino, por exemplo, e cada vez que alguém pressiona
esse botdo o programa rodando dentro da placa é desviado para um bloco que vocé escolheu.
E usado para detectar eventos externos a placa.

Porta SPI1 (Serial Peripheral Interface): E um padrdo de comunicacéo serial sincrono,
bem mais rapido que a USART. E nessa porta que conectamos, por exemplo, cartdes de

memoria SD e muitos outros dispositivos similares.

Atmel.

Os pinos séo:

10 (SS) — Slave Select
11 (MOSI) — Master Out Slave In
12 (MISO) — Master In Slave Out
13 (SCK) — Serial Clock

Slave Select: habilita ou desabilita dispositivos especificos

SCK — sincroniza a transmissao de dados geradas pelo mestre (master)

Miso — envia dados para o mestre (master)
Mosi — envia dados para os periféricos

A figura a seguir mostra o diagrama de blocos do microcontrolador ATmega 328P da

DATRBUS

-~

1
1
Wﬂ,ﬁwng »  Power debugWIRE H
"’jr‘" Supenvision 3 1
1
Waichdng POR /BOD & - :
Oimcilltor ™ RESET LEEIe I
4 1
4 |
Oscillator |
| Circuits Flash SRAM :
. Clock 4k iF i
Generation i
1
1
AVR cru :
EEFROM ,
]
3 1 I e
4 ]
'
A& [ h T —-—' AREF
X - " GMD
Bbit T/C O 16bit TAC 1 AD Com. |
4 . 4 [ )
. Analog Internal
» BhiTIC 2 < 5
: Comp. Bandgap
3
N
USART O SPI Wi

5 3

133

k4 ¢ A J

¢":

PORT D (&)
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ATAL[1_2)
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ESTRUTURA DA LINGUAGEM DO ARDUINO

CONSTANTES: As constantes possuem valores pré-definidos, isto é, ndo mudam.

True/False: (verdadeiro/falso), sdo denominadas constantes booleanas que definem os
estados logicos 0 e 1 (algebra de Boole).

True é tudo que for diferente de zero, enquanto que False é igual a zero.

High/Low: (alto/baixo), definem os niveis de tensdo nos pinos do Arduino, onde High
representa o nivel de +5 volts (ligado) e Low representa o nivel de terra ou GND (desligado).

Output/Input: (saida/entrada), sdo constantes que devem ser usadas com a funcéo
pinMode, para definir se o pino do Arduino sera configurado como entrada ou saida.

VARIAVEIS: As variaveis estéo relacionadas com as posi¢cdes de memadria, e como o
préprio nome sugere essas posicdes podem mudar durante a execucao do programa.

Todas as variaveis devem ser declaradas no inicio do programa, devendo receber um
nome, um tipo e algumas vezes um valor inicial.

Por exemplo, int ledPin=9; é uma variavel que est4 sendo definida com o nome de
ledPin recebendo um valor igual a 9. Essa variavel é do tipo “int”.

Caracteristicas das variaveis:

1- Uma variavel do tipo “int” (integer) armazena nimeros inteiros, sem casa decimal,
positivos ou negativos de até 2 bytes (espa¢co na memaoria RAM).

2- Uma variavel do tipo “long” armazena numeros inteiros que ocupam até 4 bytes na
memoaria RAM.

3- Uma variavel do tipo “boolean” armazena até 1 byte.

4- Uma variavel do tipo “float” tem a caracteristica de armazenar valores em ponto
flutuante de até 4 bytes.

5- Uma variavel do tipo “char” (character) tem a extensdo de 1 byte e armazena um
caractere ASCII.

Um byte (Binary Term em inglés) é um dos tipos de dados integrais em
computacao. E usado com frequéncia para especificar o tamanho ou quantidade da
memodria ou da capacidade de armazenamento de um computador,
independentemente do tipo de dados la armazenados.

A quantidade padronizado de byte foi definido como sendo de 8 bits. O byte de 8
bits é, por vezes, também chamado de octeto, nomeadamente no contexto de redes
de computadores e telecomunicacdes.

A uma metade de um byte, da-se o nome de nibble ou semioctecto.

Bit (simplificacdo para digito binario, "Blnary digiT" em inglés) é a menor unidade
de informacao que pode ser armazenada ou transmitida. Usada na Computacao e na
Teoria da Informacado. Um bit pode assumir somente 2 valores, por exemplo: O ou 1,

falso ou verdadeiro.
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FUNCOES: Podemos definir a fungdo como sendo algo que relaciona um argumento a um
valor numérico por meio de uma regra de associacdo ou férmula.

A funcao é baseada portanto, em um conceito matematico.

Podemos dizer que funcfes sao sub-rotinas ou procedimentos, agrupados em blocos
formando assim o programa principal.

O sketch do Arduino (programa) € composto por duas partes principais:
funcao setup()
funcao loop()
Enquanto na linguagem “C” a funcdo main() € a Unica obrigatéria, no Arduino as

funcdes setup() e loop() sdo obrigatodrias.

Toda a funcado deve ter um nome e os procedimentos que ela vai executar, que devem
estar contidos entre chaves ({....}).

Dentro dos parénteses do nome da funcdo vem os parametros que a funcédo deve
receber, sempre finalizando com ponto e virgula (;).

Por exemplo:
Void setup() {
pinMode(10, OUTPUT);}

Neste caso, essa funcdo esta determinando que o pino 10 do Arduino esta sendo
configurado como saida.

A funcao loop() é chamada logo apd6s a funcéao setup(), sendo executada
repetidamente, dai entdo o nome de loop.

Portanto, a funcao setup() configura parametros sendo executada apenas uma vez,

enquanto que a funcao loop() é executada repetidamente, até o desligamento da alimentacéo
do Arduino.

A funcao loop() ndo recebe nenhum pardmetro e também nao retorna nenhum valor,
mas chama outras fun¢des, como por exemplo:

void loop(){
digitalWrite(10,HIGH);
delay(1000);}

Neste caso, digitalWrite estéa colocando o pino 10 do Arduino em nivel alto, ou seja, se
houver um led nesse pino o mesmo acendera e um delay de 1 segundo (1000ms) é utilizado
para executar a préxima instrucao.

Vejamos a seguir as funcdes mais utilizadas no Arduino:

pinMode: E um canal fisico de comunicacéo externa do Arduino.

O Arduino tem 20 desses canais, assim distribuidos: 14 digitais O a 13) e 6 analdgicos
(A0 a A5), sendo que estes ultimos podem também ser configurados como canais digitais.

O pinMode pode ser configurado como entrada (INPUT) ou saida (OUTPUT).
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digitalRead: Lé o estado l6gico de um pino que foi previamente definido na entrada, sendo
usado para ler qualquer elemento que retorne 1 ou O (true/false, ON/OFF).

int chave = digitalRead(9)

Neste caso, a variavel chave do tipo “int” vai armazenar o estado l6gico lido no pino 9
do Arduino.

digitalWrite: Envia para o pino do Arduino um nivel logico alto ou baixo (HIGH, LOW),
devendo ser configurado como saida pelo pinMode.

pinMode(8, OUTPUT);
digitalWrite(8, HIGH);

analogRead: Lé o valor de um dos 6 pinos analégicos do Arduino e retorna um valor inteiro
entre O e 1023, representando assim um valor de tensdo analdgica entre O e 5 volts. Abaixo
temos uma configuracdo para uma variavel a qual denominamos “sensor”.

int sensor = analogRead(AO);

Neste caso, a variavel sensor guarda um valor para um inteiro convertido entre O e
1023 da tensado analdgica do pino AO.

OBS: Lembrar que os pinos analdgicos do Arduino séao identificados de AO até A5 (o
gue equivale aos pinos 14 até 19). Desta forma a variavel “sensor” pode também
ser assim escrita:

int sensor = analogRead(14);

analogWrite: O Arduino que tem como microcontrolador o ATmega328 (caso do Arduino
UNO R3), possui 6 pinos (3,5,6,9,10,11) que também podem gerar saidas com PWM (Pulse
Width Modulation).

PWM é uma técnica para gerar tensdes analdgicas a partir de sinais digitais através da
funcédo analogWrite, que gera uma onda quadrada de frequéncia fixa no pino analégico
previamente especificado.

Quando for definido um valor digital entre O a 255 (valor maximo que pode ser
atribuido é 255 ), sera gerada uma tensdo de O a 5 volts.

Assim, na funcao abaixo exemplificada, sera gerada uma tensdo analdgica de
aproximadamente 2,5 volts no pino 10 do Arduino.

analogWrite(10,128);

delay: interrompe o programa que esta sendo executado por um periodo de tempo, que é
especificado em milissegundos (ms). Assim, para um delay de 1 segundo escreve-se 1000.
delay(1000);

millis: Nado usa nenhum pardmetro, como no caso do “delay”.

Como retorna somente o numero de milissegundos desde que o programa foi iniciado e
nao suspende as atividades, € uma funcdo muito usada para medir o tempo entre eventos.

Por armazenar periodos de tempo, requer muita memaria e por isso € uma fung¢ao do
tipo long.
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long timer = millis();

random: A func&do random retorna um valor aleatério entre minimo (min) e maximo (max)
passados como parametro.

int numRand = random(50,100);
Neste caso, numRand vai armazenar um numero inteiro entre 50 e 100.

Serial.begin: Todo o Arduino tem no minimo uma porta de comunicacdo serial do tipo RS-
232 ou USB, utilizando a USART interna do microcontrolador.

No Arduino UNO R3 esses pinos sdo 0 e 1, RX (recepcdo) e TX (transmisséo)
respectivamente.

Assim, abre-se um canal de comunicac¢do entre o Arduino e o PC, cuja taxa de
transferéncia em bits por segundo (baud) pode variar entre 300 e 115200.

O valor default (padréao) € 9600bps.

Como esses pinos sado exclusivos para comunicacao serial, raramente sdo usados para
entrada ou controle de dados externos.

Serial.println: Transfere caracteres ASCII do Arduino para o PC. Mais adiante veremos como
monitorar essa transmissao de dados.

COMANDOS:

if: E um comando de selecdo ou condicional. Serve para testar uma expressdo para
determinar se o seu resultado é falso ou verdadeiro.

Verdadeiro € sempre um resultado diferente de zero, mesmo que negativo. Falso é
sempre igual a O.

Com base nesse teste, if executa os comandos entre as chaves somente se este for
verdadeiro.

if (expressao) {
bloco de comandos 1;}

else
{bloco de comandos 2;}

Desta forma, se (if) o que esta entre as chaves for verdadeiro, ocorrera a execucao,
sendo (else) ndo ocorrera a execucao.

while: O comando while vai executar o bloco de comandos entre as chaves, quando a
condicao for verdadeira ou diferente de zero.

While (condicéo) {
Bloco de comandos;}

Vamos testar esse comando no Arduino, digitando no seu sketch o cédigo a seguir:
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int x=12; //ao “x” é atribuido o valor 12
void setup(){
Serial.begin(9600); //a porta serial é configurada em 9600 bauds
}
void loop(){
while(x<=12&&x>0) //verifica se” x” esta entre os valores 0 e 12{
Serial.print(x); //se for verdadeiro, transmite o valor de “ x”
delay(1000); //pausa de 1 segundo para transmitir cada valor entre 0 e 12
x--; //decrementa “x” e retorna ao teste; se “x” for maior do que 12 (x>12), o teste para.
}
}

sketch_while | Arduino 1.6.7 = =

File Edit Sketch Tools Help

sketch_while

int x=12;
void setup() |
Serial.begin{9600);

void loop() {

while (x<=12csx>0) {
Serial.print(x):
delay (1000) ;

ArduinefGenuing Uno on COMZ

Podemos visualizar toda a operacao clicando no botdo Serial Monitor.

o) sketch_while | Arduino 1.6.7 = =
File Edit Sketch Tools Help

sketeh_while COM3 (Arduino/Genuino Uno) = =

int x=12;
volid setup()

Serial.begid|121110987654321
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Do...while: similar ao comando anterior, porém a condicao é testada no final do bloco de
comandos e nao no inicio.

No exemplo a seguir veremos gque havera agora um incremento do valor atribuido ao

intx=1;
void setup() {
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
do{
Serial.printin(x);
x++; // incrementa “x”
delay(1000);
}
while(x<=12); //quando x<12, executa o comando e se x=12,0 programa trava
while(1);{}
}

€  sketch_do_while | Arduino 1.6.7 - =
File Edit Sketch Tools Help

sketch_do_while

int x=1; COM3 (Arduino/Genuino Uno) = =

vold setug

Serial.be | Send

} 123456789101112 ~
void loopd]

do |
Serial.p
Xx+H+;
delay {10
}
while (¥<=
while (1) >
1

Autoscroll Mo line ending  « | | 3600 baud

ArduinedFenuino Uno an COM3

for: E usado para repetir um bloco de comando certa quantidade de vezes determinada pelo
programa. Veja um exemplo de sintaxe:

for (int x=0; x<3; x++) int X € a inicializacdo; x<3 é a condicdo; x++ é o incremento.
Neste caso o led acendera e apagara 3 vezes.
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{
digitalWrite(ledPin, HIGH);

delay(150);
digitalWrite(ledPin, LOW);

delay(100);
¥

OPERADORES: No Arduino os operadores s&o classificados em quatro grupos distintos:

I — Aritméticos: retornam o resultado de uma operacdo aritmética com dois operandos. Os

operandos sao:
Soma (+) —exemplo:a=x+ 2
Subtracéo (-) — exemplo: b = y-3
Produto (*) — exemplo: i = j*6

Divisédo (/) — exemplo: y = k/5
Il — Légicos: comparam duas expressoes e retornam 1 ou O (verdadeiro ou falso)

AND (&&) — exemplo: x>0 && y<5; (retorna 1 se a expressdo for verdadeira)
OR (]]) — exemplo: x>0 || y3; (retorna 1 se a expressdo for verdadeira)
NOT (1) — exemplo: ! x > 0; (retorna 1 se a expressao for falsa)

11l — Comparacao: comparam duas variaveis ou constantes e retornam 1 ou zero

(verdadeiro ou falso)

Comparacédo (==) — exemplo: X ==y (retorna 1 se x for igual a y)

Diferenca (!=) — exemplo: x =y (retorna 1 se x for diferente de y)
: X<y (retorna 1 se x for menor que y)

Menor que (<) — exemplo:
> X>Y (retorna 1 se x for maior que y)

Maior que (=) — exemplo:
. X<=YVY (retorna 1 se x for menor ou igual a y)

Menor ou igual (<=) — exemplo:
I X>=Y (retorna 1 se x for maior ou igual a y)

Maior ou igual (>=) — exemplo:

IV — Compostos: comparam um operador aritmético com um operador de atribuicao:

Soma (+=) — exemplo: x +=y (equivale a x = x+y)
Subtracédo (-=) — exemplo: x -= y (equivale a x = x-y)
Produto (*=) — exemplo: x *=y (equivale a X = x*y)
Diviséo (/=) — exemplo: x /=y (equivale a x = x/y)
Incremento (++) — exemplo: x++ (equivale a x = x+1)
Decremento (--) — exemplo x--(equivale a x = x-1)

TENSOES DIGITAIS E ANALOGICAS NO ARDUINO

Como visto anteriormente, os pinos do Arduino podem ser configurados como entrada
ou saida, operando como analdgicos ou digitais.

Como o Arduino trata os sinais analdgicos e digitais?
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Vamos dar énfase aos pinos PWM que séo: 3, 5, 6, 9, 10 e 11 os quais podem também
ser configurados como entrada e saida digitais, no entanto o inverso ndo vale para os pinos
digitais, que ndo podem ser configurados como PWM.

As entradas analdgicas podem distinguir qual é a tensédo presente no pino, em outras
palavras, permitem dividir um valor de 0-5V em 1024 niveis, neste caso, 1024 bits (0 a
1023) com base em um conversor AD de 10 bits.

Assim, o valor minimo corresponde a OV e o valor maximo a 4,955V (arredondando
para 5V).

Assim, uma tensado de 2,5V vai permitir que uma variavel guarde um valor inteiro igual
a 512. Por outro lado as entradas digitais distinguem apenas dois niveis: O ou 5V.

Nas saidas digitais entdo, com PWM (Pulse Width Modulation), podemos controlar a
tensdo que sai das portas através de uma onda quadrada, em que somente a largura dos
pulsos é alterada, mantendo fixa a frequéncia (duty cycle).

Em outras palavras, podemos controlar a tensdo de saida nesses pinos, ou seja, gerar
uma tensao analdgica a partir de uma onda quadrada.

A figura a seguir mostra uma onda quadrada com duty cycle = 50%, correspondendo
ao codigo analog Write (127).

Duty cycle de 50% significa que durante um certo periodo T, o tempo em que a onda
guadrada permanece em 0V e em 5V é exatamente igual.

YT

ov

b
duty cicle 4
b

e

Desta forma essa saida PWM permite controlar rotacdo de motores, sensores, brilhos
de leds, etc.

O valor obtido nas saidas PWM é o resultado da relacdo 1024/256 = 4, isto é, o
maximo valor obtido na saida refere-se a 1024/4 o que nos da um escopo de 0 a 255.

E bom lembrar que valores acima de 255 n&o seréo reconhecidos por dispositivos
associados aos pinos PWM.

A figura a seguir mostra a correspondéncia entre analogWrite e duty cycle, para 0%o,
25%, 50%, 75% e 100%.
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bV T

ov

0% = analogWrite{0);

bV T

oy

25% = analogWrite{64);

ov

50% = analogWrite{ 127);

75% = analogWrite(191);

by

0V

100% = analogWrite(255)

by

ov4-

CONCLUINDO:

analogWrite(0 a 255);

digitalWrite(O ou 1);
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