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1. Historia

Segundo o site oficial da Arduino, o Arduino é uma plataforma open-source de
prototipagem eletronica com hardware e softwares flexiveis e faceis de usar,
destinado a artistas, designers, hobbistas e qualquer pessoa interessada em criar
objetos ou ambientes interativos. Um projeto dito open-source (cédigo aberto) é
um modelo de desenvolvimento que o licenciamento é livre, isto é, é possivel
examinar e modificar o produto sem a necessidade de pagar uma licenca
comercial sendo a Ginica exigéncia que o produto modificado também seja open-
source. A placa Arduino foi originalmente desenvolvida pelos pesquisadores
Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis
no Instituto de Desing de Interacdo de Ivrea em meados dos anos 2000. O
Arduino se baseia no projeto Processing, linguagem destinada ao
desenvolvimento de artes visuais bem como interfaces graficas. A primeira placa
surgiu em 2005 tendo em vista a necessidade de ajudar estudantes de design, que
nao possuiam conhecimentos em eletrénica e programacdo de
microcontroladores, a desenvolver protétipos de trabalho. Desde entdo o uso
destas placas cresceu substancialmente se tornando extremamente populares no
ambiente de engenharia, design, educacional, etc. E possivel encontrar na
internet inameros projetos e féruns envolvendo a extensa familia de plataformas
Arduino.

2. Aplica¢des de Arduino

O Arduino pode enviar ou receber informacdes a partir de qualquer sistema
eletronico mesmo nao tendo conexado de rede, ele pode ser combinado com outras
placas formando o que chamamos de shields, que fazem papel semelhante,
devido a essas facilidades ele possui diversas aplicacdes, para diversas areas e
objetivos.

Sistemas de automacdo sdo os mais comuns quando o assunto é Arduino, devido
aos shields como bluetooth e ethernet, as pessoas conseguem automatizar agdes
rotineiras para que sejam feitas apenas com o celular ou algum tipo de hardware
que pode se conectar, como por exemplo acender e apagar uma lampada, abrir
um portdo, ligar e controlar a velocidade de um ventilador, sensores de presenca,
de incéndio, de luminosidade e etc.

Outros projetos que estdo cada vez mais sendo feitos com Arduinos sdo os que
envolvem robética, pelo fato de a placa ser barata e de facil uso. As pessoas que
nao possuem muito conhecimento na area acabam por comecar suas pesquisas
com o Arduino pela facilidade.

O Arduino hoje em dia é a porta de entrada para muitas pessoas na area de
programacao e montagem de projeto eletroeletrénicos, devido ao seu custo baixo
e facilidade de manuseio.

Por isso é de grande valia aprender sobre esse tipo de hardware para o futuro na
area académica e de trabalho. Para facilitar ainda mais a utiliza¢ao foi criada uma



familia de Arduinos diferentes para diferentes tipos de aplicagdes, onde cada um
tem sua particularidade.

Figura 1: Automagdo simples de interruptor com bluetooth
Fonte: Site Labdegaragem

Figura 2: Aranha e brago robéticos com uso do Arduino
Fonte: Site Usinainfo

Axduino Uno Axduino Leonaxdo Axrduino Due Arduino Yun Axrduino Tre Arduino Micro

Axduino Robot Axduino Esplora Arduino Ethexrnet Arduino Mega 2560

LilyPad Axrduino USB LilyPad Arduino LilyPad Arduino LilyPad Arduino Axduino Nano Arduino Pro Mini
Simple SimpleSnap

Figura 3: Tipos de Arduino
Fonte: Site Nodebots



3. Hardware

Vamos agora conhecer um pouco do nosso hardware, que nesse minicurso seré
0 Arduino Uno. Para falarmos onde fica cada parte e para o que ela serve
seguiremos a imagem abaixo.
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Figura 4: Placa Arduino Uno
Fonte: Autoria

3.1. Microcontrolador: Atmel ATMEGA328P

Z

Um microcontrolador é um pequeno computador em um tnico circuito
integrado, que contém processador, memoria e periféricos de entrada e saida.
Eles sao feitos para aplicacdes de propésito especifico, como aplicacdes
embarcadas, em contraste com os microprocessadores usados em computadores
pessoais, que sdo para aplicagdes de propdsito geral. Esse microcontrolador
funciona como “CPU” do Arduino e tem o desempenho de 20 mil instru¢des por
segundo com uma frequéncia de 20MHz. Ele também protege a placa de curtos-
circuitos, a maioria dos defeitos que podem aparecer com o tempo de uso podem
ser sanados com a troca do mesmo.

3.2. Porta USB

E a principal porta do Arduino usada tanto para alimentacdo da placa quanto
para programacao e comunica¢ao com a IDE. E uma entrada USB do tipo B2.

3.3. Botao Reset

Serve para reiniciar a placa durante a ocorréncia de possiveis erros, ou quando
se quer a execucdo de uma parte inicial do programa que estd na estrutura
“setup” ao invés do “loop”.



3.4. Conector P4

Outra forma de alimentar a placa, utilizando uma fonte com conector do tipo P4
que forneca qualquer fonte de corrente continua entre 7V e 12V.

3.5. Pinos de alimentacéao e referéncia

IOREF: Este pino na placa Arduino fornece a referéncia de tensdo com que o
microcontrolador estd operando. Um determinado circuito configurado
corretamente pode ler a tensdo do pino IOREF e selecionar a fonte de alimentacdo
adequada ou habilitar tradutores de tensao nas saidas para trabalhar com o 5V
ou 3.3V.

RESET: Entrada para criar um botdao de reset externo, no momento que uma
tensdo é aplicada a essa porta, o Arduino é reiniciado de forma semelhante ao do
botao de reset.

3.3 e 5V: Pinos com saida fixa de 3.3V e 5V, respectivamente.

GND: Também conhecido como ground, é a referéncia negativa do circuito,
costuma ser adotado como 0V.

Vin: E outra forma para alimentacio da placa, caso as portas USB e P4 ndo sejam
viaveis no momento pode-se alimentar seu Arduino por esse pino. Assim como
também é um pino de saida de energia, porém, ndo tem valor fixo, a mesma
energia recebida pelo conector P4 ou cabo USB sera emitida no pino Vin.

3.6. Pinos analégicos:

Estes pinos sdo de entradas analégicas e podem ler valores anal6gicos variando
de 0 a 5V. Possuem resolucdo de 10 bits. Para medir os valores de entrada o
Arduino utiliza um conversor interno analégico-digital (ADC), que transforma o
valor analdgico lido em um valor digital entre 0 e 1023 (pois 210 é 1024), de acordo
com o valor de referéncia da placa.

Obs.: O Arduino ndo possui um conversor digital-analégico, mas ele possui
algumas saidas que podem gerar pulsos, que se aproximam de saidas analdgicas.
Explicagdo sobre grandezas digitais e analdgicas sera feita em breve.

3.7. Pinos digitais:

Todos os pinos digitais podem ser configurados tanto como entradas quanto
como saidas. Em geral, podem fornecer no maximo 40mA para outro circuito, e
possuem 8 bits. Sao de facil entendimento pois possuem apenas dois estados:

HIGH (ou ON) - representa o valor de 5V.
LOW (ou OFF) - representa o valor de 0V.



Dentre os 14 pinos digitais que o Arduino UNO possui, 6 deles (3, 5, 6,9, 10 e 11)
sdao PWM.

AREF: Configura a tensdo de referéncia para a entrada analégica (o valor maximo
do intervalo de entrada), se ndo tiver conectado ao Arduino, o mesmo esta com
referéncia de 0-5V para 0 -1023.

TX e RX: Portas de comunicagdo serial, usadas para comunicar a placa com
algum moédulo ou shield externo.

Pino 13: De todos os pinos digitais o pino 13 particularmente possui o seu préprio
Led, que é muito 1til para pequenos projetos ou testes quando ndo se quer usar
uma protoboard por exemplo.

3.8. LED ON

O Arduino possui um LED que fica acesso quando o mesmo se encontra
alimentado com corrente elétrica.

3.9. Capacitores

Quando compilamos algum cédigo na placa, esse por sua vez fica salvo na
memoria do Arduino, sendo executado toda vez que ele for ligado. Esses
capacitores mantém o minimo de energia necessaria para que essas informacdes
nao sejam perdidas.

4. Grandezas analdgicas e digitais

4.1. Relembrando: O que sao Bits

O termo Bit vem de Bindrio e é a menor unidade de transmissdo de dados usada
na computagdo. Um bit pode possuir apenas um tnico valor, zero ou um. Por
uma convencdo de uso, grande parte dos cédigos utilizados pelos computadores
era em pacotes de oito bits, e por isso foi convencionado o nome de Byte, também
conhecido como octeto.

Devido ao crescimento da quantidade de dados transportada e utilizada, surgiu-
se a necessidade de se criar espacos maiores e para chama-los utilizamos os
mesmos prefixos do SI da fisica, quimica e matematica, mesmo resultando em
valores diferentes eles possuem valores préoximos.



Nome Abrev Tamanho em Bytes Tamanho no SI

quilo K 210 ="1024" 10° ="1000"
mega M 220 ="1 048 576" 10° ="1 000 000"
giga |G 230 ="1 073 741 824" 10° ="1 000 000 000"
tera T 240 ="1 099 511 627 776" 102 ="1 000 000 000 000"
peta P 250 ="1 125 899 906 842 624" 10"® ="1 000 000 000 000 000"
exa E 2°0 ="1 152 921 504 606 846 976" 10" ="1 000 000 000 000 000 000"
zetta |Z 279 ="1 180 591 620 717 411 303 424" 102" ="1 000 000 000 000 000 000 000"
yotta |Y 289 ="1 208 925 819 614 629 174 706 176" 10* ="1 000 000 000 000 000 000 000 000"
Figura 5: Tabela Bytes
Fonte: Tecmundo
4.2, Grandezas

Grandezas digitais, podemos dizer que sdo aquelas que nao apresentam valores
intermediarios, possuem saltos numa faixa de valores bem definidos.

Grandezas analdgicas, diferente das digitais podem assumir esses valores
intermediarios entre uma faixa de valores, uma boa comparacdo para os dois
casos seriam os relogios digital e analégico respectivamente. Podemos comparar
a grandeza digital como uma escada, que tem subidas em “saltos” na vertical, e
a analdégica como uma rampa que sobe suave e continuamente adotando valores
que na “escada” se perdem por conta dos saltos.

Vocé ja deve estar se perguntando, “e se eu fizer cada vez mais degraus até a
escada ficar parecida com uma rampa?” Falaremos quando abordarmos as portas
analogicas.

Como foi dito anteriormente os pinos digitais podem ser configurados tanto com
entrada quanto saida, pelo fato de ler apenas HIGH ou LOW esses tipos de pinos
sdo usado como entrada geralmente quando a intencdo é fazer um interruptor
externo, fazendo um caminho diferente dentro do programa dependendo do
estado do mesmo, porém, nesse caso devido a alta impedéancia que lhe é
atribuido, o pino fica sensivel a ruidos elétricos do ambiente, podendo mudar seu
estado indesejavelmente, para corrigir esse problema usamos o que chamamos
de resistores pull-up e pull-down, ou definimos o pino como esse tipo de resistor

no proprio programa, trataremos deles mais a frente.



"Grandeza analogica" "Grandeza digital"

Figura 6: Representacdo grandeza digital e analdgica.
Fonte: Site Portal Vida de Silicio

Na vida real basicamente tudo é formado por valores analégicos, por conta disso
o Arduino possui os pinos de entrada analégicas como ja foi mostrado
anteriormente, mas, no Arduino tudo é processado de forma digital e por conta
disso se faz necessario a utilizacdo de conversor, para converter sinal analégico
para digital. Pensando na ideia da rampa, quanto mais degraus tivermos melhor
vai ser a aproximacdo de um sinal digital para um anal6gico, o pino anal6gico
possui 10 bits de resolucdo entdo sao 1024 “degraus” que podemos dividir uma
faixa de tensao de OV a 5V. Aumentando ainda mais o nimero de degraus, isto
é, o nimero de bits, o valor de tensao equivalente a um bit seria tdo pequeno que
considerariamos como um sinal analégico.

43. PWM

Mas se o Arduino sé funciona com grandezas digitais como podemos usar pinos
de saidas analégicas? Bom nesse caso, existem pinos especiais que chamamos de
PWM (Pulse Width Modulation), que possuem resolugdo de 8 bits e que sdo
capazes de simular um sinal analégico por meio de sinais digitais. Esses pinos
sdo representados pelas portas digitais com o (~) ao lado do ntimero. Esse recurso
consiste na geracao de uma onda quadrada onde controla-se a porcentagem de
tempo em que a tensdo fica em HIGH, essa porcentagem é chamada de Duty
Cycle, e dependendo do seu valor a tensdo média pode variar, podendo assim
tomar valores intermedidrios que os sinais digitais ndo conseguem. Entdo, por
exemplo, se tivermos 0% de Duty Cycle teremos OV marcando 0 bits e 100% de
Duty Cycle teremos 5V marcando 255 bits. De forma mais geral é o tempo em
que o sinal permanece em 5V dividido pelo tempo total de oscilacdo. A figura a
seguir mostra alguns Duty Cycles.
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Figura 7: Duty Cycle.
Fonte: Site Portal Vida de Silicio

5. Instalac¢do da IDE

O software de cédigo aberto do Arduino (IDE) torna simples escrever c6digos,
compilar e os enviar diretamente para a placa. Ele funciona nos sistemas
operacionais Windows, Mac OS X e Linux. O ambiente é escrito em Java e
baseado em Processing e outros softwares de codigo aberto. O software pode ser
utilizado com qualquer placa Arduino.

A instalacao do ambiente de desenvolvimento (IDE) do Arduino deve ser feita
de forma diferente para cada sistema operacional.

Para tal, devemos acessar o site oficial do Arduino: https://www.arduino.cc
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Figura 8: Pagina inicial.
Fonte: Site Arduino



https://www.arduino.cc/

Depois disso, devemos clicar na aba Software e depois em Downloads para ter
acesso a pagina onde se encontra o software.
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Figura 9: Pagina inicial.
Fonte: Site Arduino

Na parte “Download the Arduino IDE”, clicar em “Windows Installer, for
Windows XP and up” para fazer download do software para Windows. Também
possivel fazer o download para outros sistemas operacionais como Linux ou Mac
OS X.

= on
STORE SOFTWARE EDU PRO RESOURCES COMMUNITY HELP Q @ SsIGNIN

Download the Arduino IDE

Windows installer, for Windows XP and up
WINGOWS ZIP file for non admin install

ARDUINO 1.8.11
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Linux 32 bit, Linux 64 bit, Linux ARM, Linux ARME4

Figura 10: Pagina Downloads.
Fonte: Site Arduino

Em seguida, clicar em “Just Download” e o download sera iniciado. Para o
instalador ser executado em seguida devemos clicar em “I Agree”.
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Figura 11: Pagina Donate.
Fonte: Site Arduino

Please review the license agreement before installing Arduino. If you
2 accept all terms of the agreement, dick I Agree.

IGNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE )
Version 3, 29 June 2007
Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.ora/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented

by the additional permissions listed below. »

Cancel | Nullsoft Install System v3.0

Figura 12: Etapa da instalagdo.
Fonte: Arduino AG

Em seguida, clicar em “Next” e depois em “Install” para dar inicio a instalagdo
do software em seu computador.

Extract: wifiHD.elf
12.9)

[

Cance I Mullsoft Install System v3.0 < Back Clase

Figura 13: Etapa da instalacao.
Fonte: Arduino AG

Por fim, o software esta finalmente instalado e pronto para ser utilizado.



5.1. Verificacdo do Driver

O Arduino possui um dispositivo Plug & Play (PnP), ou seja, quando conectado

a uma porta USB de um computador ele é automaticamente reconhecido e
instalado. Logo ap6s a instalacdo ele aparece como uma porta COM.

As portas seriais, também chamadas de portas de comunicagdo (COM), sdao
consideradas uma das conexdes externas mais bdasicas para um computador e
permitem que cada dispositivo conectado a elas receba e envie dados
simultaneamente.

Conectando o cabo USB AB no Arduino e depois no computador, seu
computador reconhecerda o Arduino automaticamente e uma nova porta COM
serd criada para o sistema operacional Windows.

Para configurar essa porta COM siga os passos como mostrados abaixo.

Clique em Gerenciamento do Computador > Gerenciador de Dispositivos >
Portas (COM e LTP) > Arduino UNO (COMX).

Pelo que for encontrado, podemos confirmar se o Arduino foi realmente
reconhecido pelo computador e qual o niimero da porta COM associada a ele.

*Obs.: Nesse caso a porta genérica COMX foi encontrada como COM3, mas ela
pode variar o valor de “X” de acordo com a configuracdo de cada computador.

A4 Gerenciamente do computador - O X

Arquive Agde  Exibir  Ajuda

e | 7 EE BRI B EXC
|3 Gerenciamento do computador (local) || v M DESKTOP-6QGHIFP Agbes
v '[[’}_ Ferramentas do sistema @ Adaptaderes de rede Gerenciad...
@ Agendador de Tarefas &l Adaptadores de video
Visualizador de Eventos E Baterias Mais .. ¥
2| Pastas compartilhadas g Bluetooth
d&l Usudrios e Grupos Locais ® Cameras
(W) Desempenho [ computador
M Gerenciador de Dispositivas &y Controladores de armazenamento
v =5 Repositério i Controladores de som, video e joges
= Gerenciamento de disco == Controladores |DE ATASATAPI
:= Servigos e aplicativos ' Controladores USE (barramento serial universal)

iy Dispositivos de Interface Humana
i3 Dispositivos de sistema
B Dispositivos do software
I Entradas e saidas de dudio
™ Filas de impresso
[ Menitores
@ Muouse e cutros dispositivos apontadores
w ﬁ Portas (COM e LPT)
ﬁ Arduino Uno {(COM3)
I} Processadores
= Teclados
= Unidades de disco
= Unidades de DVD/CD-ROM

Figura 14: Gerenciador do computador.
Fonte: Autoria

De volta para o software do Arduino, devemos indicar para o IDE em qual porta
0 Arduino esta conectado para garantir que a comunicacdo do microcontrolador
com o computador seja executada de forma adequada.



Ferramentas > Porta > COMX (Porta do Arduino)

& sketch_jan29a | Arduino 1.8.3

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagio Ctrl+T
Arquivar Sketch
sketch_jan2da Corrigir codificagde e recarregar
void setup(} { Monitor serial Ctrl+ Shift+M
[ BAE YOS SEEE piotter serial Ctrl+ShiftL

WIiFi101 Firmware Updater

1 loop() {
put your

Placa: "Arduino/Genuino Uno"

Porta: "COM3 [Arduino/Genuino Unao)"

main
Obter informagdes da Placa

Programador "AVRISP mkll"

Gravar Bootloader

Portas seriais

~  COM3 (Arduino/Genuino Uno)

nuino Uno em COM3

Figura 15: IDE do Arduino

Fonte: Autoria

Para que seus codigos sejam transferidos corretamente, devemos selecionar o

modelo da placa Arduino que sera utilizada na opgao Placa do menu.

Clique em Ferramentas > Placa > Arduino/Genuino Uno (Modelo da Placa).

€8 sketch_jan2% | Arduino 1.8.3

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagie Ctrl+T
IIIII Arquivar Sketch
sketeh_jan29a Cormigir codificagio e recarregar
vold setup() { Monitor serial Ctrl+Shift+M
// put your sety Plotter serial Ctrl+Shift+L

WiFi101 Firmware Updater

void loop() {
// put your

Placa: "Arduino/Genuino Uno"

nain Porta: "COM3 (Arduine/Genuino Uno)"

Obter informagdes da Placa

Programador: "AVRISP mkll"

Gravar Bootloader

A
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Figura 16: IDE do Arduino

Fonte: Autoria




5.2. Arduino IDE

O software Arduino IDE (Integrated Development Enviroment) é um ambiente
que permite a criagdo de sketches para a placa Arduino, assim como compilar e
fazer upload do cédigo para a placa. A linguagem de programacao é modelada
a partir da linguagem Processing.

O ciclo de programacado do Arduino é o seguinte:

e Conectar a placa a uma porta USB do computador;
e Desenvolver um sketch com comandos para a placa;
e Upload do sketch para a placa utilizando a comunicacao USB;

Aguardar a reinicializacdo da placa. Apds a reinicializagdo, o sketch passa a ser
executado pela placa.

E importante ressaltar que a partir do momento que o sketch é gravado na placa
Arduino, nao hé necessidade de conexao com o computador. Dessa forma, é
possivel utilizar o Arduino apenas alimentando a placa através da porta P4.

Quando se abre o programa Arduino IDE, uma interface semelhante a figura
abaixo é exibida:

@ sketch_nav0ab | Arduing 1.8.7 (Windows Store 1.8.1570) — ] >

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketeh_novO8h

i.':i:i setup () { ~
'/ put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
/f put your main code here, to run repeatedly:

wino Uno em COMS

Figura 17: IDE do Arduino
Fonte: Autoria

A IDE pode ser dividida em trés partes: Toolbar, Sketch Window e Janela de
Mensagens.



& sketch_noviEb | Arduino 1.8.7 (Windows Store 1.8.15%0) - O ®

Arqurve Editar Sketch Ferramentas Ajuds

Toolbar —

skateh_novi8h

Sketch
Window

Janela de
Mensagens

Arduino/Genuine Uno em COMS

Figura 18: IDE do Arduino
Fonte: Autoria

A Sketch Window é onde os cédigos sdo escritos. A Janela de Mensagens serve
para informar mensagens de sucesso ou erros durante a verificagdo ou a
compilac¢do do codigo.

A Toolbar é composta por trés elementos:

¢ Um menu que contém opgdes de arquivo (novo, salvar, abrir, sketches
exemplos do Arduino, etc), editar, sketch, ferramentas e ajuda;

e DBotdes que servem de atalho para as fun¢des dos menus acima que sdo
mais utilizadas pelos usuérios: Verificar, Carregar, Novo, Abrir, Salvar e
Monitor Serial;

e Guias que permitem transitar entre os diferentes sketches presentes em
um projeto.

Os botdes da IDE e sua funcao sao identificados abaixo:

e Verificar (Verify): Verifica se existe erro no cédigo digitado antes de enviar
para a placa;

e Carregar (Upload): Compila o c6digo e grava na placa Arduino;

e Novo (New): Abre uma janela com um sketch em branco;

e Abrir (Open): Abre um sketch;

e Salvar (Save): Salva o sketch presente naquela janela;

e Monitor Serial (Serial Monitor): Abre o monitor serial.

As demais fun¢des podem ser consultadas no menu Ajuda do Arduino.



6. Componentes Eletronicos

Os componentes eletronicos sdo a estrutura de um circuito eletronico, isto é, sdo
os componentes que fazem parte de qualquer circuito eléctrico ou eletronico
(desde os mais simples aos mais complexos) e que estdo interligados entre si.
Pode também ser definido como componente eletronico todo dispositivo
eléctrico que transmite a corrente eléctrica através ou de um condutor ou
semicondutor.

6.1. Protoboard

E uma placa que permite a construcao do circuito eletronico. E um painel de
conexdo, com linhas de furos que permite conectar fios e componentes
eletronicos. A vantagem em usé-las é pela ndo necessidade de soldagem dos
componentes eletronicos para construir o circuito eletronico.

Figura 19: Protoboard
Fonte: Autoria
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Figura 20: Conexdes entre os furos
Fonte: Wikimedia Commons

6.2. Capacitores

Armazenam e liberam energia elétrica no circuito. Quando a tensdo do circuito é
maior do que o armazenado, a corrente flui carregando o capacitor. Caso
contrério, a corrente flui no sentido de descarga. Sio comumente usados em
fontes de energia que suavizam a saida de uma onda retificada completa ou meia
onda. Por passarem sinais de Corrente Alternada (AC) mas bloquearem Corrente
Continua (DC), capacitores sdo frequentemente usados para separar circuitos

2

Corrente alternada de corrente continua. Este método conhecido como
acoplamento AC. Capacitores também sdo usados na correcdo de fator de

poténcia.



Figura 21: Capacitores
Fonte: Autoria
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Figura 22: Simbologia do capacitor
Fonte: Wikimedia Commons

6.3. Diodo

Garante que a corrente flua apenas em uma direcao. Util quando ha alta carga de
corrente/tensdo no circuito. Este componente é polarizado, o que significa que a
direcdo em que ele é posicionado importa, porque colocado em um sentido ele
permite a passagem de corrente e, no outro, ele bloqueia. O catodo, que
normalmente marcado com uma faixa em um dos lados do componente, é
tipicamente conectado ao ponto de menor energia, ou a terra.

Figura 23: Diodos
Fonte: Autoria

Figura 24: Simbologia do diodo
Fonte: Wikimedia Commons

6.4. Diodos Emissores de Luz (LEDs)

E um tipo de diodo que fica iluminado quando eletricidade passa através dele.
Seu funcionamento se da de forma semelhante ao diodo. O anodo, que é
tipicamente conectado a maior tensdo, tem normalmente a perna mais longa. Em
geral, os LEDs operam com nivel de tensdao de 1,6 a 3,3 V, sendo compativeis com
os circuitos de estado sélido.

E interessante notar que a tensao é dependente do comprimento da onda emitida.
Assim, os LEDs infravermelhos geralmente funcionam com menos de 1,5V, os



vermelhos com 1,7V, os amarelos com 1,7V ou 2.0V, os verdes entre 2.0V e 3.0V,
enquanto os LEDs azuis, violeta e ultravioleta geralmente precisam de mais de
3V. A poténcia necessaria estéd na faixa tipica de 10 a 150 mW, com um tempo de
vida util de 100.000 ou mais horas.

Figura 25: LEDs coloridos e LED RGB (na extremidade direita)
Fonte: Autoria
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Figura 26: Simbologia do LED
Fonte: Wikimedia Commons

6.5. Ponte H

E um circuito de eletronica de poténcia do tipo chopper de classe E. Um chopper
de classe E converte uma fonte fixa de corrente continua fixa em uma tensio de
corrente continua varidvel abrindo e fechando diversas vezes e, portanto, pode
determinar o sentido da corrente, a polaridade da tensdo e a tensdao em um dado
sistema ou componente.

Seu funcionamento da-se pelo chaveamento de componentes eletronicos
usualmente utilizando do método de PWM para determinar além da polaridade,
o médulo da tensdo em um dado ponto de um circuito. Tem como principal
funcdo o controle de velocidade e sentido de motores DC escovados, podendo
também ser usado para controle da saida de um gerador DC ou como inversor
monofasico.

O circuito de ponte H é usado para determinar um sentido de corrente e valor
de tensao no controle de um motor DC, o diagrama abaixo pode ser usado para
ilustrar de modo genérico o funcionamento de tal. Acionando-se em conjunto, as
chaves S1 e S4, o terminal direito do motor fica com uma tensao mais positiva
que o esquerdo, fazendo a corrente fluir da direita para a esquerda. Acionando-
se em conjunto as chaves S3 e S2, o terminal esquerdo do motor fica com uma
tensdo mais positiva que o direito, fazendo a corrente fluir da esquerda para a
direita. Deste modo, o motor adquire sentido de giro que denotaremos
por Sentido 2, que é inverso ao Sentido 1.
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Ao acionar em conjunto as chaves S1 e S3 ou S2 e 54 provocamos um curto nos
terminais do motor. Isso é necessario quando deseja-se frear um motor ja em
movimento ou aumentar a dificuldade de giro do eixo por um fator externo. Tal
efeito é alcangado pois a maquina DC passa a se comportar com um gerador
quando tem seu eixo em movimento, tanto no caso da rota¢do, quanto no caso do
giro do eixo por fator externo. Ao criar-se um curto circuito entre os terminais da
maquina nesse estado, o torque necessario para manter ou colocar o motor em
giro cresce, visto a necessidade de corrente exigida da maquina para seu
movimento, o que causa o efeito chamado freio motor.

Figura 27: Ponte H dupla L298N
Fonte: Autoria
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Figura 28: Diagrama de um circuito ponte H
Fonte: BUTTAY (2006)
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Figura 29: Dois estados basicos de uma ponte H
Fonte: BUTTAY (2006)



6.6. Display de Cristal Liquido (LCD)

Um tipo de display alfanumérico ou gréfico baseado em cristais liquidos. LCDs
sdo encontrados em varios tamanhos, formatos e estilos. Cada pixel de um LCD
tipicamente consiste de uma camada de moléculas alinhadas entre dois eletrodos
transparentes e dois filtros polarizadores. A superficie dos eletrodos que estao
em contato com o material de cristal liquido sdo tratados de forma a alinhar
as moléculas de cristal liquido em uma determinada diregdo. Este tratamento
consiste tipicamente em uma fina camada de polimeroque é esfregada
unidirecionalmente. A diregdo do alinhamento do cristal liquido é entdo definida
pela direcao da friccdo. Os eletrodos sao feitos de um condutor transparente

chamado Indium Tin Oxide (ITO).
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Figura 30: Display de cristal liquido (LCD)
Fonte: Autoria

6.7. Resistor

Resiste ao fluxo de corrente elétrica no circuito, ora possui a finalidade de
transformar energia elétrica em energia térmica por meio do efeito joule, ora
possui a finalidade de limitar a corrente elétrica em um circuito.

Causam uma queda de tensdo num circuito elétrico, porém jamais causam
quedas de corrente elétrica, apesar de limitar a mesma. Isso significa que a
corrente elétrica que entra em um terminal do resistor serd exatamente a mesma
que sai pelo outro terminal.

Tem valor medido em ohms, representado por Q. As listras coloridas nas laterais
do resistor indicam seu valor (ver tabela de c6digo de cores dos resistores).

Figura 31: Resistores diversos
Fonte: Autoria
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Figura 32: Simbologia do resistor
Fonte: Wikimedia Commons

6.8. Potencidometro

E um resistor de trés terminais onde a conexao central é deslizante e manipulavel.
Se todos os trés terminais sdo usados, ele atua como um divisor de tensao.
Normalmente sao usados em controle de volumes de aparelhos de som, controle
de posicionamento em controles de video games, controle de brilho e contraste
em telas LCD, para controlar os movimentos do braco de um servomotor e a
velocidade de um motor DC.

Figura 33: Potenciémetros de 10 kQ
Fonte: Autoria
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Figura 34: Simbologia do potenciémetro
Fonte: Wikimedia Commons

6.9. Resistor dependente de luz

Também conhecido pela sigla inglesa LDR (Light Dependent Resistor). Sua
resisténcia muda de acordo com a quantidade de luz que incide na sua superficie,
quando a luz que incide sobre o semicondutor tem uma frequéncia suficiente, os


https://pt.wikipedia.org/wiki/Divisor_de_tens%C3%A3o

fétons que incidem sobre o semicondutor libertam elétrons para a banda

condutora que irao melhorar a sua condutividade e assim diminuir a resisténcia.

Figura 35: Resistores dependentes de luz (LDR)
Fonte: Autoria
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Figura 36: Simbologia do LDR
Fonte: Wikimedia Commons

6.10. Servo motor

E uma méaquina eletromecanica que apresenta movimento proporcional a um
comando. Recebe um sinal de controle, que verifica a posi¢ao atual para controlar
o seu movimento, indo para a posicdo desejada, com velocidade monitorada
externamente, sob feedback de um dispositivo denominado taco ou encoder.

Em contraste com os motores continuos que giram indefinidamente, o eixo dos
servo motores possui a liberdade de apenas cerca de 180° graus, mas sdo precisos
quanto a sua posi¢do. Para isso possuem trés componentes basicos:

Sistema atuador - E constituido por um motor elétrico, de corrente
alternada ou continua. Também estd presente um conjunto de
engrenagens que forma uma caixa de redugao, com uma relacdo que ajuda
a amplificar o torque. Tamanho, torque, velocidade do motor, material das
engrenagens, liberdade de giro do eixo e consumo sdo caracteristicas-
chave para especificacdo de servo motores.

Sensor - E um potenciometro solidario ao eixo do servo. O valor de sua
resisténcia elétrica indica a posicao angular em que se encontra o eixo e
sua qualidade vai interferir na precisdo, estabilidade e vida ttil do servo
motor.

Circuito de controle - O circuito de controle é formado por componentes
eletronicos discretos ou circuitos integrados e geralmente é composto por
um oscilador e um controlador PID (controle proporcional integrativo e
derivativo) que recebe um sinal do sensor (posicdo do eixo) e o sinal de
controle e aciona o motor no sentido necessério para posicionar o eixo na
posicdo desejada.


https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
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Figura 37: Servomotor SG90
Fonte: Autoria

6.11. Piezo

Geram tensao elétrica por resposta a uma pressdo mecanica. O efeito
piezoelétrico é entendido como a interagdo eletromecanica linear entre a forca
mecanica e o estado elétrico (forcas de Coulomb) em materiais cristalinos
(ceramicos, polimeros). E um processo reversivel em que os materiais exibem o
efeito piezoelétrico direto e o efeito piezoelétrico reverso, onde, o direto, se da
pela geracdo interna de carga elétrica resultante de uma forca mecénica aplicada
e, o reverso, pela a geracdo interna de uma tensdo mecanica resultante de
um campo elétrico aplicado.

O efeito piezoelétrico ndo existe em materiais que apresentam simetria central, e
desta forma, podem ser polarizados, ou seja, a piezoeletricidade pode ser
explicada pela assimetria de polarizagdo ionica. Nestes casos, a polarizagao
elétrica induzida é atribuida a distribuicdo eletronica, que é alterada pela agao
externa.

Figura 38: Piezo buzzer :
Fonte: Autoria Figura 39: Piezo transducer
Fonte: Autoria
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6.12. Motor DC

Converte energia elétrica em energia mecanica quando eletricidade é aplicada as
suas extremidades. Bobinas de fio dentro do motor tornam-se magnetizadas
quando a corrente flui através delas. Os campos magnéticos atraem e repelem
imas, causando o giro do eixo. Se a direcao da eletricidade for invertida, o motor
girard na direcdo oposta.

Figura 40: Motores DC
Fonte: Autoria

Figura 41: Simbologia do motor DC
Fonte: Wikimedia Commons

6.13. Botoes

E uma chave e, quando pressionado, abre ou fecha os contatos do dispositivo,
abrindo ou fechando o circuito onde ele est4 conectado. Esse tipo de chave pode
ser Normalmente Fechada / NF (Normally Closed / NC), quando a conexdo
entre os contatos estd estabelecida por padrao e é interrompida ao
pressionamento do botao; ou entdo Normalmente Aberta / NA (Normally Open

/ NO), caso no qual a conexao é fechada (estabelecida) ao pressionarmos o botao.

Figura 42: Chave tatil (push button)
Fonte: Autoria
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Figura 43: Simbologia da chave normalmente aberta
Fonte: Site Squids Arduino

6.14. Sensor de temperatura - LM35

E um sensor de precisido que apresenta uma saida de tensao linear proporcional a
temperatura em que ele se encontrar no momento, tendo em sua saida um sinal
de 10mV para cada Grau Célsius de temperatura. Esse sensor ndo necessita de
qualquer calibracdo externa para fornecer com exatidao, valores de temperatura
com variagoes de 1/ 4°C ou até mesmo 3/ 4°C dentro da faixa de temperatura entre
-55°C e 150°C.

Ele pode ser usado de duas formas, com alimentagdo simples ou simétrica, em
cada uma dessas duas formas de alimentagdo, a temperatura maxima e minima
medida com exatidao, é diferente.
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Figura 44: Simbologia do LM35
Fonte: Site TOT Engenharia

Onde R1 = =V, /50 pA; V,r = 1500 mV a 150°C; V,,,; = 250 mV a 25°Ce
Vout = —550mV a —55°C.

6.15. Transistor

O termo provém do inglés transfer resistor (resisténcia de transferéncia). Sao
utilizados  principalmente = como amplificadores e interruptores de sinais
elétricos, além de retificadores elétricos, comutadores de circuitos e reguladores
de corrente.

Entende-se por “amplificar” o procedimento de tornar um sinal elétrico mais
forte. Um sinal elétrico de baixa intensidade, como os sinais gerados por
um microfone, é injetado num circuito eletronico, cuja funcdo principal é
transformar este sinal fraco gerado pelo microfone em sinais elétricos com as
mesmas caracteristicas, mas com poténcia suficiente para excitar os alto-falantes.

O transistor é montado justapondo-se uma camada P, uma N e outra P (unindo-
se dois diodos), criando-se um transistor do tipo PNP. O transistor do tipo NPN é
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obtido de modo similar. Para formar a camada P, um material de silicio, é cortado
em pastilhas finas que seguirdo para um processo chamado de dopagem, o qual
consiste em adicionar impurezas com 3 elétrons na udltima camada, faltando
assim um elétron na ligagdo covalente, formando os buracos e caracterizando a
pastilha como pastilha P. Quando adicionamos uma impureza com 5 elétrons na
tltima camada, vai sobrar um elétron na ligacdo, assim se forma a pastilha N,
que tem esse nome por ter maior namero de elétrons livres.

Existem diferentes tipos de transistores, o bipolar (BJT) e o unipolar (FET). Este
altimo tem diferentes variantes: JFET, mosfet, Nmosfet e Pmosfet. O B]JT é o mais
utilizado, tendo sido aquele que foi primeiro fabricado. E constituido por duas
juncoes PN ligadas entre si, podendo obter-se as configuracdes NPN e PNP.
Destas juncdes resultam trés zonas de conducao, as quais foram dados os nomes
Coletor (C), Base (B) e Emissor (E). A Base é a regido intermédia, o Coletor e o
Emissor ficam nos extremos; o Emissor é diferente do Coletor, visto que possui
mais impurezas. O transistor bipolar fica, portanto, com duas jun¢des designadas
por Coletor-Base e Base-Emissor.

O transistor apresenta exteriormente trés terminais que estao ligados
internamente a cada uma das trés zonas de conducao. O datasheet do transistor
indica quais sdo os terminais de cada um, ou seja, é sempre necessario consultar
o manual técnico ou o site do fabricante. O principio de funcionamento BJT é o
seguinte: a Base B, com corrente reduzida Is (LA ou mA), permite controlar a
corrente Ic (muito mais elevada, mA ou A) da carga ligada no coletor C ou a
poténcia fornecida a carga ligada ao coletor; pelo emissor, faz-se o escoamento
das correntes anteriores que somadas originam a corrente de emissor Ig = Ip+Ic.
Polariza-se diretamente a juncao Base-Emissor e inversamente a juncdo Coletor-
Base, para que o transistor funcione na zona ativa, como amplificador de
corrente. O ganho de corrente b é calculado pela expressao b = I¢/Ip, e pode variar

entre 10 e 450.
Figura 45: Transistor NPN TIP120
Fonte: Autoria
Figura 46: Simbologia do transistor NPN Figura 47: Simbologia do transistor PNP

Fonte: Wikimedia Commons Fonte: Wikimedia Commons
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7. Variaveis

Cada varidvel tem funcdo de armazenar seu respectivo tipo de dado, tornando
possivel o uso do dado posteriormente no programa. Para armazenar o dado é
preciso usar o operador de atribuicdo, ou seja, o sinal de igual. Antes de serem
usadas as varidveis devem ser declaradas, sem a necessidade de atribuir valor a

elas.

Exemplo:

int varl; // ambas as declaracdes estdo corretas.

int var2 = 0; // foi atribuldo ou armazenado o valor 0 em

var?2.

Para saber qual tipo de varidvel usar, o programador deve saber o tamanho do
contetido que quer armazenar. O local em que ela é declarada também influencia,
porque isto muda a forma como ela é vista pelas fungdes. Isso é chamado de
escopo de varidvel.

Quando ¢é atribuido um valor inicial a varidvel, é o mesmo que dizer que a mesma
foi inicializada. Vale lembrar que é uma boa prética de programacao verificar o
dado dentro da variavel, antes dela ser acessada.

Quando a varidvel excede sua capacidade méaxima, volta a sua capacidade
minima, ou méaxima, dependendo da operacao.

Exemplo:

byte x; // lbyte = 8bits = 278 = 256 valores = 0 ~ 255
x = 0;

x = x - 1; // x agora contém 255

x = 255;

x =x + 1; // x agora contém 0

Recomenda-se dar nomes descritivos as variaveis, para que o cédigo fique mais
legivel. E possivel adotar qualquer nome para as varidveis, desde que nao sejam
usadas as palavras-chaves do Arduino.



7.1.

Varidveis mais usadas

Tipo

Descricao

Exemplo

char

Armazena um valor de caractere, que é
escrito com aspas simples: ‘A’. Uma
varidvel char é armazenada com um
namero, especificado na tabela ASCII,
possibilitando  fazer  aritmética em
caracteres. Este tipo de dado codifica
nimeros de —128 a 127.

seguir

equivalentes:

|

P

~
~

char letraA =

I
o
(&l
~

char letraA

byte

Possui 8 bits e armazena um valor de 0 a
255.

double

No Arduino UNO armazena até 4 bytes, ou
seja, sua implementacao é exatamente igual
ao float, sem ganho de precisdao. Em placas
com SAMD, doubles usam 8 bytes.

float

Ntmeros de ponto flutuante
frequentemente usados para aproximar
valores analégicos e continuos, porque
possuem maior resolucdo que int. Sdo
armazenados em 4 bytes, variando
de 3,4028235E + 38 ou pequenos quanto
—3,4028235E + 38. Possuem precisao de 6
a 7 digitos e para fazer calculos com floats, é
preciso adicionar um ponto decimal, do
contrdrio o namero sera tratado como um
int.

int x;

int y;

float z;

x = 1;

y =x/ 2;

z (float)x/ 2.0;
0.0 e

//y contém

contém 0.5.

Z

int

No Arduino Uno possui um intervalo de
—215 até 2 — 1. Nas placas baseadas em
Arduino Due o range é de —23! e 231 — 1.

int cont = 0;

long

Variaveis de tamanho estendido para
armazenamento de numeros inteiros.
Armazenam 4 bytes, variando de
—2,147,483,648 a 2,147,483,647. Ao se fazer
calculos com inteiros, pelo menos um dos
nameros deve ser seguido por um L,
forcando-o a ser um long.

long speed =

186000L

’

string

E declarada como uma matriz de char e sua
declaragdo pode ser feita de mais de uma
forma. O caractere nulo deve ser usado para
indicar o final da string. Para grandes
quantidades de texto, como num projeto

char Str3[8] =
lrl,
"\O0"'};

vnv, 'O'I

char myString[] =
eh a primeira linha"

'd'I 'U', vy

"Esta




" "

esta eh a segunda

com display LCD, pode-se configurar uma
matriz de string. " etecetera";

Sao o mesmo que o tipo int no que esses unsigned int x;

: também armazenam um valor de 2 bytes. * = %7
unsigned . e x =x - 1;
it Armazenam apenas valores positivos, ;. oo.ion 65535
garantindo um intervalo atil de 0 a x=x+ 1;
65,535 (216 — 1) //x contem 1
Possuem tamanho estendido e armazenam u"sioned long time;
. time = millis();
. 4 bytes e, da mesma maneira que os | .
un51gned § g N 1 time armazena o numero de
long unsigned int, ndo armazenam numeros I
negativos, portanto, variam de 0 a jnicio da execucio  do
4.294.967.295 (232 - 1). programa atual.
7.2. Variaveis Constantes

Ha expressoes predefinidas na linguagem Arduino. Essas sao usadas para tornar
0os programas mais legiveis. As constantes da linguagem Arduino sdo
classificadas nos grupos:

a)

Constantes Booleanas: true e false, usadas para representar verdade e
falsidade. false é definido apenas como 0 (zero). true é frequentemente
definido como 1, o que esta correto, porém qualquer inteiro que nao seja zero
é true, em um sentido booleano. Entado -1, 2 e -200 s3do todos definidos como
true.

Modos para Pinos Digitais: Pinos digitais pode ser usados como INPUT,
INPUT_PULLUP ou OUTPUT. Mudar o modo de um pino com
pinMode() muda o comportamento elétrico do pino.

Pinos configurados como INPUT sado ditos estarem em um estado de alta-
impeddncia. Isso significa que é preciso muito pouca corrente para mover o
pino de entrada de um estado para outro e pode tornar os pinos tteis para
tarefas, como, implementar um sensor de toque capacitivo, ler um LED como
um fotodiodo ou ler um sensor analégico com um esquema como RCTime.
Existem resistores de empilhamento de 20K embutidos no chip Atmega que
podem ser acessados a partir do software. Esses resistores de pullup
integrados sdo acessados configurando o pinMode () como INPUT_PULLUP.
Isso inverte o comportamento do modo INPUT, onde HIGH significa que o
sensor estd desligado e LOW significa que o sensor esta ligado. Ao conectar
um sensor a um pino configurado com INPUT_PULLUP, a outra extremidade
deve estar conectada a terra. No caso de um interruptor simples, isto faz com
que o pino leia HIGH quando o interruptor esta aberto e LOW quando o
interruptor é pressionado.

Pinos configurados como OUTPUT sao ditos estarem em um estado de baixa-
impeddncia. Isso significa que esses podem fornecer uma quantidade




substancial de corrente para outros circuitos. Isso faz com que sejam tteis
para alimentar LEDs, pois estes usam menos de 40 mA. Cargas que exigem
mais de 40 mA (ex. motores) irdo requerer um transistor ou um outro circuito
de interface. Pinos configurados como saidas podem ser danificados ou
destruidos se forem conectados diretamente ao ground ou na tensdo de
alimentacao.

Niveis 16gicos: ao ler ou escrever o estado de um pino digital, o mesmo
assume um dos dois valores possiveis: HIGH ou LOW. O significado de
HIGH e LOW dependem se o pino estd configurado como INPUT ou
OUTPUT.

Quando um pino é configurado como INPUT com pinMode(), e lido
com digitalRead(), o Arduino (ATmega) ird retornar HIGH se:

e uma tensdo maior que 3.0V esta presente no pino (em placas 5V);

e uma tensdo maior que 2.0V estd presente no pino (em placas 3.3V).
Quando um pino é configurado como OUTPUT com pinMode(), e colocado
em estado HIGH com digitalWrite(), a tensdo no pino é:

e 5V (em placas 5V);

e 3.3V (em placas 3.3V).

Quando um pino é configurado como INPUT com pinMode(), e lido com
digitalRead(), o Arduino (ATmega) ira retornar LOW se:

e uma tensdo menor que 1.5V esta presente no pino (em placas 5V);

e uma tensdo menor que 1.0V estd presente no pino (em placas 3.3V).

Quando um pino é configurado como OUTPUT com pinMode(), e
colocado em estado LOW com digitalWrite(), a tensdo no pino é 0 volts
(tanto em placas de 5V como 3.3V boards).

8. Funcoes proprias do arduino
8.1. Funcao Setup
A funcao é do tipo void e é classificada como uma das fungdes principais

do Arduino. Nela é onde setamos os comandos que serdo executados uma tnica
vez, na inicializacdo do programa arquivo Arduino, algumas atribui¢des iniciais
podem ser executadas nessa fungdo. Sua estrutura segue o modelo:

//Declaracao de variavel
void O {



https://www.arduino.cc/reference/pt/language/functions/digital-io/pinmode
https://www.arduino.cc/reference/pt/language/functions/digital-io/digitalread
https://www.arduino.cc/reference/pt/language/functions/digital-io/pinmode

8.2. Funcao Loop

A funcdo loop é também do tipo void e é classificada como uma das fungdes
principais do Arduino. Em programacao loop e laco sao sindbnimos e trazem a
ideia de ciclo, portanto é nela que escrevemos os comandos que serdo executados
repetidamente pelo arquivo, seguindo o fluxo de comandos que possui interacao
com o circuito. Sua estrutura segue o modelo:

//Declaracao de variavel
void setup() {

// Comandos

}

void loop() {

8.3. Modo dos pinos

Na funcao sefup, a fungdo dos pinos pode ser declarada com o comando

Nesse comando, deve ser fornecido como dados de entrada o endereco do pino
(é um ntmero inteiro) e o modo de fluxo de dados, que pode ser de saida
(OUTPUT), ou entrada (INPUT) ou um modo especial que conecta o circuito a
resistores internos do Arduino (INPUT_PULLUP).

int var_1 = 3;

void setup() {
(var_1 , OUTPUT);




8.4, Leitura e envio de sinal digital

Declarando um pino digital como OUTPUT, vocé podera alternar o valor da tensao
entre HIGH (5V) e LOW (0V). Para isso ¢é wutilizada a funcdo
(pino,HIGH); oucom o parametro (pino, LOW);

Declarando um pino digital como INPUT, vocé poderd ler o valor da tensdo
recebida no pino como HIGH ou LOW. Para isso é utilizada a funcao

(pino);

8.5. Leitura e envio de sinal analégico

A Pinos anal6gicos ndo necessitam de declaracao, os comandos utilizados para
ler e fornecer intensidade de tensao sao:

(pino,valor); - Pode enviar um sinal de tensdo entre 0 e 5V,
utilizando como parametro de entrada, valores entre 0 e 255, proporcionalmente.

Lembrando que as portas utilizadas no caso do Arduino Uno para esta funcao
sdao as PWM, referenciadas com um (~).

(pino); - Pode ler valores de tensdo entre 0 e 5V, mas retorna
varidvel inteira em bits entre 0 e 1023, proporcionalmente. A taxa maxima de
leitura é de 10 000 leituras por segundo, considerando que se leva um tempo de
cerca de 0,0001 s para a leitura ser realizada.

8.6. Referéncia analégica de tensao
Para alterar a referéncia de limite superior, de 5 volts mencionada acima, existe

um comando utilizado, que é o (tipo). Existem tipos
padronizados e eles estao listados a seguir:

DEFAULT: A referéncia analégica é de 5 volts nas placas de 5V e 3.3 nas placas
de3.3 V.

INTERNAL: Uma referéncia embutida igual a 1.1 volts no ATmegal68 ou
ATmega328P e 2.56 volts no ATmega8 (Nao disponivel no Arduino Mega).

INTERNAL1V1: Uma referéncia de 1.1V embutida (Arduino Mega somente).
INTERNAL2V56: Uma referéncia de 2.56V embutida (Arduino Mega somente).

EXTERNAL: A voltagem aplicada ao pino AREF (0 a 5V somente) é usada como
referéncia. Arduino SAMD Boards (Zero, etc.).

AR_DEFAULT: A referéncia padrao analégica de 3.3V.
AR_INTERNAL: Uma referéncia embutida de 2.23V.
AR_INTERNAL1VO0: Uma referéncia embutida de 1.0V.
AR_INTERNAL1V65: Uma referéncia embutida de 1.65V.




AR _INTERNAL2V23: Uma referéncia embutida de 2.23V.

AR_EXTERNAL: A voltagem aplicada ao pino AREF pin é usada como
referéncia. Arduino SAM Boards (Due).

8.7. Fungoes de comunicacao serial

Sao fungoes utilizadas para viabilizar a comunicagdo entre o usudrio e o monitor
serial do Arduino, desta forma é possivel detectar falhas e corrigi-las.

(9600); - Deve ser executada na funcao setup para inicializar a
comunicacao entre a janela de comandos e o monitor serial, o valor inteiro dado
como parametro é a taxa de transmissdo de bits e é setada de maneira padrao
como 9600.

(); » Encerra a comunicacao com o serial.

(“Mensagem”); - Essa funcdo escreve no monitor serial uma
mensagem definida pelo programador. Outros parametros de entrada da fun¢ao
sao valores (inteiros) de bytes. Essa fun¢do também pode ser atribuida a uma
variavel, uma vez que retorna a quantidade de bytes enviados.

(“Mensagem”); - Funciona de forma andloga ao Write, mas
printa dados para o monitor serial com texto legivel aos humanos (ASCII) e pula
uma linha.

(); = Retorna o ntimero de bytes disponiveis para a leitura,
da porta serial.

8.8. Outras funcoes

(); - Essafuncao retorna o tempo decorrido, em milissegundos, desde
que a placa Arduino comegou a ser trabalhada pelo programa em execugdo, o
tempo maximo contado é de 50 dias aproximadamente, quando a contagem volta
para zero (overflow).

(); - Essafungao retorna o tempo decorrido, em microssegundos, desde
que a placa Arduino comegou a ser trabalhada pelo programa em execugdo, o
tempo maximo contado é de 70 minutos aproximadamente, quando a contagem
volta para zero (overflow).

(ms); - Executa uma pausa no programa para a quantidade de tempo
fornecida como parametro de entrada, em milissegundos.

(us); - Executa uma pausa no programa para a
quantidade de tempo fornecida como pardmetro de entrada, em microsegundos.

(pino,frequéncia,duracao); - Gera uma onda quadrada em uma
frequéncia especificada e a duragdo pode ser ou nao fornecida, se nao for, pode
ser interrompida pelo comando 0;
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