Curso de Arduino

O que é?
Arduino ¢ um microcontrolador (computador pequeno) utilizado para prototipagem eletronica. Foi
desenvolvido especialmente para designers e artistas plasticos, ou seja, deve ser facil de utilizar.

Quais seus principais componentes?

— Portas digitais 1/O;

— Portas digitais com PWM (Controle de largura de pulso);
— Portas analogicas;

— Processador (tipicamente 16 Mhz);

— Memoria Flash (onde fica salva o programa);

— Memoria Rom (onde ficam salvas as varidveis).

Dados importantes:
— Alimentagdo externa: de 6 — 20V (Ideal : 7— 12 V)
— Tensdo de trabalho nas portas: 5V
— Corrente nas portas: S0mA

O que sao portas digitais I/O, PWM e analodgicas?

Portas digitais sao portas que s6 possuem dois estados possiveis:

e LOW -0V aplicados a porta

e HIGH - 5V aplicados a porta
Estes estados podem ser tanto de leitura (INPUT) da tensdo aplicada na porta como de escrita
(OUTPUT). OBS. Como as portas digitais s6 admitem esses dois valores, quando a porta esta no
MODO INPUT e aplicamos uma tensao menor que 5V o arduino faz o arredondamento. Se > 2,5V
entdo o estado € LOW, sendo é HIGH.

Pulse Width Modulation

Algumas portas digitais possuem a funcio PWM. Isso 0% Duty Cycle - analogWrite(0)
significa que a tensdo ¢ aplicada em pulsos como na "
figura ao lado. Este tipo de sinal pode ser usado para
controlar a poténcia (energia por tempo) enviada para a
porta e assim podemos controlar a velocidade de rotacao —l —l _I —l _l
de um motor, a intensidade de um LED etc. Este controle °'
de poténcia simula uma porta analdgica, ou seja, quando s,
usamos a porta PWM para enviar um sinal com 50% do ,
tempo HIGH e 50% LOW, isso equivale a aplicar uma % Duty Cycle - analogWrite(191)
tensdo igual a 50% do valor da tensdo daquela porta, ou sv
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25% Duty Cycle — analogWrite(64)

50% Duty Cycle - analogWrite(127)
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100% Duty Cycle - analogWrite(255)
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Como o numero de portas PWM é limitado, é uma boa 5V ‘ ‘
pratica de desenvolvimento, so utiliza-las com Ov

componentes que possam exigir o seu uso. Fig 1. Tensdo aplicada nas portas PWM em
fungdo  do tempo.

As portas analogicas sao aquelas que permitem a LEITURA (INPUT) de qualquer valor de tensao
entre 0 e 5V. Cuidado para ndo ultrapassar o limite de 5V, isso pode danificar a porta ou até mesmo
o arduino.



O que eu preciso para comecar a utilizar?

* Ter uma placa arduino;
* Instalar o software de programagao (www.arduino.cc).

Um primeiro exemplo:
Objetivo: Fazer o LED embutido no arduino piscar

void setup () {
pinMode (13, OUTPUT) ;

}

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

}

Para passar o programa para o arduino (fazer UPLOAD) clique neste bot3o:

iketch Tools Help

ATENCAO: Ao fazer o upload de um programa para o arduino as portas 0 e 1 nio podem
estar ligadas a nenhum dispositivo.

Entenda o que vocé fez:
— void setup(){ } ¢ a funcdo de inicializa¢do do arduino. Ela informa para o arduino os parametros
iniciais no qual ele vai trabalhar, isso ¢ equivalente a ligar o computador.

— void loop(){ } ¢ a funcdo de ciclo do arduino. Apds inicializar o arduino ele entra na fungao
loop e executa instrugdo a instrugdo até o final. Ao chegar ao final da fung¢ao ela retorna para o
inicio da mesma e repete tudo de novo, indefinidamente.

— pinMode(13, OUTPUT); esta instrugao informa que a porta digital nimero 13 seré utilizado
como saida (OUTPUT). Se eu quiser que esta porta fosse uma porta de entrada eu usaria a op¢ao
INPUT. Atencao — apenas as portas digitais devem ser iniciadas com o comando pinMode(), as
portas analdgicas por s6 terem o modo INPUT ndo precisam ser iniciadas.

— digitalWrite(13, HIGH); esta instrugdo “liga” a tensao na porta 13. Lembrando que ligar a
tensao significa aplicar uma tensao de 5V. Para desligar a tensao, devemos usar a opcao LOW no
lugar do HIGH.

— delay(1000); para o arduino por 1000 milisegundos (1 segundo). Este valor pode ser qualquer
valor inteiro.


http://www.arduino.cc/

Como eu fago para ler as portas digitais?

Objetivo: Utilizar um botao para acender ou apagar um LED.
Monte o seguinte circuito:

Use um resistor de 1 KOhms

Atenciao: Em eletronica ha uma convencao de cores. Os
fios vermelhos sao sempre os fios ligados ao positivo
(5V) e os fios pretos (em alguns casos marrom) sao os
fios ligados ao negativo (Ground - GND).

E escreva o seguinte codigo:

#define BOTAO 2

#define LED 13

void setup() {
pinMode (LED, OUTPUT) ;
pinMode (BOTAO, INPUT) ;

}
void loop() {
int estado;
estado = digitalRead (BOTAO) ;
if ( estado == HIGH) {
digitalWrite (LED, LOW) ;
}

else {
digitalWrite (LED, HIGH) ;
}

Entenda o que vocé fez:
Por motivos 6bvios ndo vou falar sobre as fungdes ja comentadas, apenas sobre as novas fungdes.

— #define BOTAO 2 esta defini¢ao € para nos poupar de ter que lembrar em que porta digital esta
ligada 0 BOTAO. Toda vez que eu escrever BOTAO em uma fungdo, o arduino vai substituir a
palavra pelo 2. Na outra defini¢ao #define LED 13 estamos fazendo a mesma coisa, apenas
atribuindo a palavra LED para porta 13.

— pinMode(BOTAOQO, INPUT); agora estamos definindo que a porta onde estd ligada o BOTAO ¢
uma porta de leitura (INPUT). Isso ¢ equivalente a escrever: pinMode(2, INPUT);

— int estado; este comando cria uma variavel (que serd armazenada na memoria RAM do arduino)
com o nome estado. O termo int informa ao arduino que essa varidvel ¢ um nimero inteiro, ou seja,
sem virgula. Esse inteiro pode ser positivo ou negativo e varia entre -32.768 to 32.767. Existem
outros tipos de varidveis como: float (nimeros fracionados), double (nimeros fracionados com
maior precisao), string (textos curtos), char (letras e nimeros).

— estado = digitalRead(BOTAQ); estamos dizendo que o valor da variavel estado ¢ o mesmo do



resultado da funcao digitalRead(BOTAOQ). A funcao digitalRead(BOTAQ) I¢€ o estado da porta
BOTAO (no caso 2) e retorna HIGH se a tensao na porta for igual a 5V e LOW se for igual a OV.
Dentro do préprio compilador do arduino existem as seguintes defini¢des: #define HIGH 1 e
#define LOW 0. Ou seja, quando eu atribuo o estado HIGH em alguma funcao, na verdade eu

estou atribuindo o valor 1 (na logica de programagao o valor 1 ¢ atribuido ao
“SIM/VERDADEIRO” e 0 0 ao “Nao/FALSO”).

— if (estado == HIGH){ a funcao if (“se”) € o que chamamos de operador condicional. Ele executa
as instrugdes que estiverem entre { } se a condi¢do que estiver entre parénteses for verdadeira. No
caso, a nossa condicao ¢ “estado == HIGH”, esta condi¢ao quer dizer 'o valor da variavel estado ¢
exatamente igual a HIGH'. Na tabela abaixo estdo todos os operadores condicionais que existem no
arduino.

Condicao Significado
a== a ¢ exatamente igual a b
a>b a ¢ maior que b
a<b a ¢ menor que b
a>=b a ¢ maior ou igual a b
a<=b a ¢ menor ou igual a b
al=b a ¢ diferente de b

Para resumir, o que fizemos nessa instrugdo quer dizer: “Se o valor da variavel estado for HIGH”
ele vai realizar o conjunto de operacdes até encontrar o primeiro '}'.

— else{ esta ¢ uma continuag¢ao do comando if e quer dizer sendo. Se a condi¢do do if acima for
falsa, ele vai executar as instrugdes entre { }. Atencao: a instrucao else s6 pode ser usada
imediatamente apos o if.

A linguagem de programacao (Algoritmos)

Até aqui, a logica dos codigos podem estar um pouco confusa, vocé€ pode esta se preguntando
porque eu usei determinada ordem? Como eu sei quando usar um if/else ou s6 um if. Para entender
1sso precisamos entender o que ¢ um algoritmo.

Um algoritmo é uma sequéncia finita de instrucoes bem definidas e ndo ambiguas, cada uma das
quais pode ser executada mecanicamente num periodo de tempo finito e com uma quantidade de
esforgo finita.

Estas instrug¢des sao cada linha do nosso codigo do arduino. No caso do codigo acima (o botao)
escolhemos a linguagem C++ (que ¢ o nome da linguagem utilizada pelo arduino) para escrever
nosso algoritmo. A linguagem para se escrever um algoritmo pode ser qualquer uma, at¢ mesmo o
bom e velho portugués. Vou dar um exemplo de como isso pode ser feito para o caso do botdo.

Antes de comegar a escrever a escrever qualquer algoritmo, precisamos ter uma visdo geral do que
queremos que o nosso programa faga. No caso do sistema do botdo, queremos que o LED fique
aceso e enquanto o botdo estiver apertado o LED fique apagado.



Para fazer o programa vamos utilizar:

Um BOTAO
Um LED
Vamos iniciar o programa:
O LED sé ira enviar informacdo (Aceso ou apagado)
O BOTAO serad sé para receber informagdes (Apertado ou né&o)

Enquanto o programa estiver rodando (ou enquanto o arduino estiver
ligado):
SE o BOTAO estiver APERTADO:
O LED fica apagado
SENAO:
O LED fica aceso

Este ¢ o nosso algoritmo, o que eu fiz foi escrever em portugués o que o programa deve fazer a cada
instante. SEMPRE que vocé for fazer um programa faca o algoritmo em portugués, isso vai fazer
vocé programar melhor e mais rapido. Agora que temos que o algoritmo em portugués, precisamos
traduzi-lo para a linguagem do arduino.

Dizer que eu vou usar um BOTAO e um LED ¢ na verdade definir em que porta estes dois “caras”
estao ligados, portanto:

#define BOTAO 2
#define LED 13

Agora vamos iniciar o nosso programa, no caso do arduino, precisamos da funcao setup() para
iniciar o hardware:

void setup() {

Lembrando que precisamos depois fechar a {. Apds isso, vamos informar ao arduino que aqueles
dois dispositivos (LED e BOTAO) sdao de ENVIO (OUTPUT) e RECEBIMENTO (INPUT) de
informacao:

pinMode (LED, OUTPUT) ;
pinMode (BOTAO, INPUT) ;

Depois, quando dizemos “enquanto o programa estiver rodando” estamos no referindo a um
programa que roda em “looping”’, que no arduino definimos da seguinte forma:

void loop() {

Em seguida, “SE o0 BOTAO estiver apertado”, aqui n6s dividimos o codigo em algumas estapas.
Primeiro, criamos uma variavel que vai armazenar o ESTADO do botdo:

int estado;

Depois, armazenamos na variavel estado, o valor do botao:

estado = digitalRead (BOTAO) ;

E agora sim, “SE o BOTAO estiver APERTADO”:

if ( estado == HIGH) {

O LED fica apagado:



digitalWrite (LED, LOW) ;
SENAO:

else {

O LED fica ACESO:

digitalWrite (LED, HIGH) ;

Ficou mais facil entender agora? TODO bom programador escreve seu algoritmo antes de passar
para a linguagem da maquina. E uma triste realidade, se vocé nao é capaz de escrever um
algoritmo em portugués vocé nao sera capaz de programar seu arduino. Como vocé espera
falar a linguagem da maquina se vocé ndo se comunica nem em portugués? Nao quero desmotivar
ninguém, apenas alertar para a importancia do algoritmo. Ja vi varios programadores experientes
patinando em seus projetos que s6 conseguiram avangar quando “criaram vergonha na cara” e
escreveram o algoritmo em portugués.

Usando as portas PWM

Como ja foi dito, entre as utilidades das portas PWM esta o controle da poténcia enviada para a
porta digital. O objetivo do exemplo a seguir ¢ fazer um LED acender e apagar de forma continua
até seu brilho méximo. Depois de ficar um determinado tempo no brilho maximo, vamos apaga-lo
continuamente. Desta vez vamos utilizar um LED externo que serd ligado em uma porta PWM
(cada arduino tem uma forma diferente de marcar quais portas possuem a fungdo PWM).

Monte o circuito e escreva o codigo:
Ao invés de fazer a ligagdo na porta 13 como estd mostrado na figura, faga a ligacdo numa porta
PWM a sua escolha. No codigo utilizarei a porta 11.
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ANODE CATHODE _I_

Cuidado ao ligar o LED! Ele possui um polo
___ positivo e negativo. A “perna” maior do led ¢ sempre
o polo positivo.

ceeve weees woi® oo oo, #define LED 11
. void setup() {
pinMode (LED, OUTPUT);

}
void loop() {

for( int i = 0; i <= 255; i++){
analogWrite(LED, i);
delay(30);

}

delay(2000);

for( int i = 255; i >= 0; i--){
analogWrite(LED, 1i);




delay (30);

As duas novidades neste exemplo sdo as fungdes for() e analogWrite().

— for (int i=0; i<= 255; i++){ o comando for(), assim como o if(), ¢ uma estrutura de controle. Ela
deve ser chamada da seguinte forma for( inicio; condi¢do; proximo passo){ e as instrucdes entre {}
serdo executadas enquanto a condi¢do passada for verdadeira. O significa do for que escrevemos ¢
comegca com a variavel i = 0 (veja que escrevemos int i = 0, toda variavel deve ter seu tipo
declarado) , enquanto essa variavel for menor ou igual a 255 as instrug¢des entre {} serdo executadas
e ap0Os executar um passo (passo € o processo de executar todas as instru¢des contidas entre {}) a é
somado 1 a variavel i (i++). No segundo for: for( int i = 255; i >= 0; i--){ fazemos o caminho
inverso, comegamos com i=255 e as instrugdes serdo executadas enquanto i >= 0 e a cada passa o
valor de i ¢ diminuido de 1 (i--).

— analogWrite(LED, i); este ¢ o comando de escrita na porta PWM. O primeiro parametro ¢ a
porta utilizada, no caso a porta LED, e o segundo ¢ o valor da largura do pulso, com o seguinte
detalhe: 0 corresponde a 0% e 255 corresponde a 100% da largura. Se o segundo valor for maior
que 255 o arduino vai interpretar como 255.

Lendo um valor da porta analégica

Agora vamos utilizar um potencidometro para controlar o brilho do LED. Adicione ao projeto
anterior um potenciometro, como mostrado na figura abaixo. Lembre que o fio vermelho e o fio
preto podem ligados diretamente na protoboard.

#define LED 11
# define POT O
void setup () {
pinMode (LED, OUTPUT) ;
}
void loop () {
int lido;
lido = analogRead (POT) ;
int ajustado;
ajustado = map(lido, 0, 1023, 0, 255);
analogWrite (LED, ajustado)

— analogRead(POT); essa funcao so6 I€ o valor da tensdao na
porta analdgica e retorna um valor inteiro: 0 se a tensdo for OV e 1023 se a tensdo for 5V. Entdo, se
a tensao for, por exemplo, 2,5V ela vai retornar 512.

— map(lido, 0, 1023, 0, 255); essa funcdo ¢ muito util na hora de fazer ajustes em valores. Ela ¢
utilizada da seguinte forma: mapa(valor, MinValor, MaxValor, MinConv, MaxConv), onde
MinValor(MaxValor) ¢ o menor(maior) valor que a variavel valor pode assumir e
MinConv(MaxConv) ¢ o menor(maior) valor que o resultado pode ter. No cédigo acima, o menor e
maior valor lidos na porta analdgica sao 0 e 1023, respectivamente, € o menor e maior valor que
queremos passar para a porta PWM sao 0 e 255.



Enviando dados para o computador

Uma das habilidades mais importante do arduino € poder se comunicar com o computador através
da comunicacio serial. E através da comunicacio serial é que iremos enviar e receber dados do
computador.

Nosso proximo exemplo ensina a enviar o valor lido numa porta analogica para o computador.
Mantendo o potencidmetro ligado ao arduino como no exemplo anterior, implementamos o cédigo:

#define POT O
void setup () {
Serial .begin (9600) ;
}
void loop () {

Serial.print(“Valor do pot. = V);
Serial.println( analogRead (POT)) ;
delay (300) ;

}

Ap6s fazer o upload para o arduino clique no botao de
comunicagao serial como mostrado na figura ao lado.
Ele vai abrir uma segunda janela onde serd mostrado as
informagdes recebidas do arduino.

— Serial.begin(9600); ¢ a funcdo que inicia a comunicacdo entre o arduino e o computador. O
valor 9600 informa a velocidade de transmissdo dos dados, portanto, 9600 bits/s (~1Kb/s). Esse
valor ¢ chamado de “baud rate”.

— Serial.print('Valor do pot. ="'); envia o texto que esta entre () para o computador. Note que as '
'ndo aparecem, as aspas servem para informar que o que estd entre parénteses ¢ um texto.

— Serial.println( analogRead(POT)); envia para o computador o valor lido na porta analédgica e
adiciona uma nova linha.

ATENCAO: A comunicacio serial ocorre através de conexdes feitas nas portas digitais 0 e 1.
Portanto, se estivermos usando a comunicacio serial, nio podemos conectar nada a esta
porta.

Recebendo dados do computador

Agora vamos usar o monitor serial para mandar o arduino ligar ou desligar o LED. Para isso vamos
ligar utilizar o LED do préprio arduino.

#definde LED 13
void setup () {
Serial .begin (9600) ;
pinMode (LED, OUTPUT) ;
}
void loop() {
char C ;



if (Serial.available() > 0){
C = Serial.read();

if (C == 'H'"){
digitalWrite (LED, HIGH) ;
}else if (C == 'L'){

digitalWrite (LED, LOW) ;
}

}

Ao abrir o monitor serial, quando digitarmos H e enviarmos para o arduino, o LED ira acender, se
digitarmos L o LED ira apagar. Qualquer outro valor o arduino ndo fara nada.

— char C; criamos uma variavel que ¢ do tipo caracter. Nessa variavel s podemos escrever
caracteres.

— Serial.avaiable() essa funcdo informa quantos bits foram recebidos pela comunicagdo serial.

— C = Serial.Read(); Pega o valor que foi recebido pela comunicagdo serial e armazena na
variavel C.

— else if (C == "L"){ outra estrutura de controle ¢ o else if() que ¢ similar ao else . Contudo, as

instrugdes dentro de {} so serdo executadas se a condi¢do do primeiro if for falsa e a do segundo for
verdadeira.

A lista completa de fungdes, estruturas de controles etc podem ser obtidas em:

http://arduino.cc/playground/Portugues/Referencia

Componentes Basicos:

LDR

Buzzer =% Arduino
noTone (porta) ;
tone (porta, nota, duracao);



http://arduino.cc/playground/Portugues/Referencia
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SERVOS

#include <Servo.h>
Servo MeuServo;

MeuServo.attach (porta) ; HEXTRONIK!
MeuServo.write (angulo) ; HXT900]

CUIDADO COM A
ALIMENTACAO!

SHIELDS E PERIFERICOS!



EXECUTANDO PROJETOS!

Nosso ultimo projeto sera criar um semaforo onde o tempo entre os sinais sera determinado pelo
potenciometro.

1. Fazer o primeiro LED acender;

2. Fazer o primeiro LED apagar ap6s um dado intervalo de
tempo (dt) e acender o segundo LED;

3. Fazer o segundo LED apagar ap6s um dado intervalo de
tempo (dt) e acender o terceiro LED;

4. Verificar o valor do potencidmetro (via comunicagao
serial);

5. Usar o valor lido do potencidmetro para controlar o tempo
que o primeiro LED fica aceso;

6. Repetir o passo 5 para os outros 2 LEDs.




