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Introducao

» O Arduino é uma plataforma utilizada para
prototipacao de circuitos eletronicos. Financiamento:

» O projeto do Arduino teve inicio em 2005 na @cnpq
cidade de lvrea, Italia. g

» O Arduino € composto por uma placa com
microcontrolador Atmel AVR e um ambiente de VVALE
programacao baseado em Wiring e C++.

» Tanto o hardware como o ambiente de
programacao do Arduino sao livres, ou seja,  Execucio
qualquer pessoa pode modifica-los e 5@

reproduzi-los. =3
» O Arduino também é conhecido de plataforma ™"
de computacao fisica. LARM
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Introducao

» Tlpos de Arduino

Existem varios tipos de Arduino com especificidades de |
hardware. O site oficial do Arduino lista os seguintes ''nanclamento
tipos:

- Arduino UNO

- Arduino Leonardo
- Arduino Due

- Arduino Esplora

- Arduino Mega -
- Arduino Mega ADK
- Arduino Ethernet
- Arduino Mini

+ Arduino LilyPad
- Arduino Micro

- Arduino Nano
Arduino ProMini
Arduino Pro cestessreenes
Arduino Fio : :

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

- b S TTITel 1 o . a a
SRR AR
R i ! g 14 Wl Laboratério de Automacio
i g
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Introducao

» Referencias na WEB:
o O site oficial do Arduino é http://arduino.cc

> Um documentario sobre o Arduino pode ser Q.S_QL‘?E
assistido em:
http://arduinothedocumentary.org/ VVALE

Financiamento:

[ Firefo -] (@ Arduino - HomePage | + |
€ @ arduino.cc/en

Main Site Blog Playground Forum Labs Store

Execucao:

¢ 3
* * Mo

)

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

THE DOCUMENTARY
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WAV

*| Laboratério de Automagdo
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r ng the Arduino programming

language (based on Wiring) and the Ardui
(based on P;

Arduino projects can be stand-alone or they can

communicate with software running on a

computer (e.g. Flash, Processing, MaxMSP).

DOCUNENTARY. ORE/ P =
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Microcontroladores

» Um microcontrolador € um CI que

incorpora varias funcionalidades. Financiamento:

. N CNP
» Alguns vezes os microcontroladores sao Qmmg'

chamados de “computador de um unico
Chip". VVALE
» Sao utilizados em diversas aplicacoes

de sistemas embarcados, tais como: cecco
carros, eletrodomesticos, avioes, =
automacao residencial, etc.
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Microcontroladores

» Processamento de dados

Financiamento:

QCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Entrada Processamento

Execucao:
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» Vista da placa do Arduino UNO Rev 3
(frente e verso)

Financiamento:

ﬂCNPq

Cianaico e

MADE ) 4 : % \ » (L ‘. (L LML Y L { .a . ; |. : g

INITALY T 1 O O & N WS MmN . % e ™™ ( o

Sl & N ) t Gl ' .
g r BPER RS Y [ DIGITAL (PWM~) ) x E VALE
T A e OPEN-SOURCE ELECTRONICS™
i e 0w s e g 4 MADE IN ITALY o '..-.
, .. ~xem@s~ ARDUINO : - T . .
WD S 0 )
Execucao:
&

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

] A R S

ARV

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Arduino UNO

» Caracteristicas
Microcontrolador: ATmega328
Tensao de operacao: 5V

Financiamento:

- Tensao recomendada (entrada): 7-12V Qﬁﬂfﬂ
- Limite da tensdo de entrada: 6-20V T

> Pinos digitais: 14 (seis pinos com saida PWM)

- Entrada analdgica: 6 pinos VVALE

Corrente continua por pino de entrada e saida: 40
mA

- Corrente para o pino de 3.3 V: 50 mA )
> Quantidade de memoria FLASH: 32 KB (ATmega328) M«

onde 0.5 KB usado para o bootloader :‘:’%
- Quantidade de memoria SRAM: 2 KB (ATmega328) 3,;’34
- Quantidade de memoéria EEPROM: ] KB e
(ATmega328) o
- Velocidade de clock: 16 MHz Lanin
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Arduino UNO

» Alimentacao

- O Arduino UNO pode ser alimentado pela
porta USB ou por uma fonte externa DC.

- A recomendacao é que a fonte externa seja

de 7V al2V e pode ser ligada diretamente
no conector de fonte ou nos pinos Vin e Gnd.

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:
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Ambiente de desenvolvimeéhto

» O ambiente de desenvolvimento do
Arduino (IDE) é gratuito e pode ser
baixado no seguinte  endereco:
arduino.cc.

» As principais funcionalidades do IDE do
Arduino sao:
- Escrever o codigo do programa
- Salvar o codigo do programa
o Compilar um programa

> Transportar o codigo compilado para a placa
do Arduino

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:

x *. .o
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Ambiente de desenvolvimeéhto

» Interface principal do ambiente de

desenvolvimento Financiamento:

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

sketch_jan2la | Arduino 1.0
File Edit Sketch Tools Hel

Execucao:
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Funcoes setup() e loop(

» As duas principais partes (funcoes) de
um prOgrama desenVOIVldO para O Financiamento:
Arduino sio: Qﬂing

- setup(): onde devem ser definidas algumas
configuracoes iniciais do programa. Executa VVALE
uma unica vez.

> loop(): funcao principal do programa. Fica

executando indefinidamente. Execugdo:

» Todo programa para o Arduino deve ter &
estas duas funcoes.

UFSC - Oficina de Robética - @2013 14
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Funcoes setup() e loop(

» Exemplo 1: formato das funcoes setup()

e /Oop() Financiamento:
ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Clarifior o Tacrokigion

void setup()

{ VVALE

}

void |00p() Execucdo:

{ A &
Se e
X ¥
A4
% % 3
-4
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

e Robdtica Mével
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Funcoes setup() e loop(

» Exemplo 2: exemplo funcdes setup() e

/00,00 Financiamento:
QRcnpq
void setup() -

{

} pinMode(13, OUTPUT); VVALE

void loop()

{ Execucao:
digitalWrite(13, HIGH); o
delay(1000); %Z@
digitalWrite(13, LOW); s e
delay(1000);

CARI
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Monitor Serial

/7

» O monitor serial é utilizado para
comunicacao entre o Arduino e (o Ffnendeameno
computador (PC). Rcnprq
» O monitor serial pode ser aberto no

menu tools opcao serial monitor, ou ) 47
pressionando as teclas CTRL + SHIFT +

M' Execucao:
» As principais funcoes do monitor serial =
sao: begin(), read(), write(), print(), E"”*“Z\‘
printin() e available().

UFSC - Oficina de Robética - @2013 17



Monitor Serial

» Exemplo:

imprimindo uma mensagem
de boas vindas no monitor serial

void

{
}

void

{
}

Serial.begin(9600); // Definicdo da velocide de transmissao

Serial.printIn("Ola, seu nome, seja bem vindo ao maravilhoso mundo do Arduino");

5] LML

0la, Anderson, seja bem vindo ac maravilhoso mundo do Arduino
0la, Anderson, seja bem vindo ac maravilhoso mundo do Arduino
0la, Anderson, seja bem vindo ac maravilhoso mundo do Arduino
0la, Anderson, seja bem vindo ac maravilhoso mundo do Arduino
0la, Anderson, seja bem vindo ac maravilhoso mundo do Arduino
0la, Anderson, seja bem vindo ac maravilhoso mundo do Arduino
0la, Anderson, seja bem vindo ac maravilhoso mundo do Arduino
0la, Anderson, seja bem vindo ac maravilhoso mundo do Arduino
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Financiamento:

ﬂCNPq

mmnm
= Fac g

. VALE

Execucao:

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

] A R S

ARV
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Portas digitais e analdgica

» O Arduino possui tanto portas digitais

como portas analég|cas_ Financiamento:

. CNP
» As portas servem para comunicacio Q@cnrq

entre o Arduino e dispositivos externos, v
por exemplo: ler um botao, acender um VALE
led ou uma lampada.

» Conforme ja mencionado, o Arduino cewco

UNO, possui 14 portas digitais e 6 &=
portas analogicas (que também podem w;ﬁv%m;;w
ser utilizadas como portas digitais).

UFSC - Oficina de Robética - @2013 19
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Portas digitais e analogicas

» Portas Digitais

> As portas digitais trabalham com valores ™"
bem definidos, ou seja, no caso do Arduino {ICNPq
esses valores sao OV e 5V.

> 0V indica a auséncia de um sinal e 5V indica N/, .¢
a presenca de um sinal.

- Para escrever em uma porta digital basta

utilizar a funcao digitalWrite(pin, estado). Execucao:
> Para ler um valor em uma porta digital basta =
utilizar a funcao digitalRead(pin). 3’%@4

UFSC - Oficina de Robética - @2013 20
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» Portas Analdgicas

o

As portas analdgicas sao utilizadas para entrada
de dados.

Os valores lidos em uma porta analdgica variam

de OV a 5V.

Para ler uma valor em uma porta analogica basta

utilizar a funcao analogRead(pin).

Os conversores analogicos-digitais (ADC) do

Arduino sao de 10 bits.

Os conversores ADC (do Inglés Analog Digital

§0/\7/verte/5 permitem uma precisao de 0.005V ou
mV.

Os valores lidos em uma porta analdgica variam

de 0 a 1023 (10 bits), onde O representa OV e

1023 representa 5V.

UFSC - Oficina de Robética -

oficinaderobotica.ufsc.br

Portas digitais e analdgicas

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Clarifior o Tacrokigion

. VALE

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Portas digitais e analogicCa

» Para definir uma porta como entrada ou
saida € necessario explicitar essa Financiamenco:
situacao no programa. Qcneq

» A funcao pinMode(pin, estaa’o) &

utilizada para definir se a porta sera de W ...
entrada ou saida de dados.

» Exemplo:
- Define que a porta 13 sera de saida Execucio:
- pinMode(13, OUTPUT) =
- Define que a porta 7 sera de entrada 3@4
- pinMode(7, INPUT)

UFSC - Oficina de Robética - @2013 22
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Programando em Ardui

» Algoritmo

- Sequéncia de passos que visa atingir um "mncamene
objetivo bem definido. A cnPq

- Exemplo: Receita caseira

5 den di di l kol
3 cuié di 6i

1 cabéss di repdi

1 cuié di mastumati
Sali a gosto

Execucao:
4

»

.o

.o

% 3

o

E 4

V4
UNIVERSIDADE FEDERAL

DE SANTA CATARINA

2 qui fais?
Casca u di, pica u di e soca 0
di cum sali. Quenta o 6i; foga
o di no ¢i quentim.
Pica o rep6i bemmm finimm, foga
o repoi.
Poim a mastumati mexi ca cuié €
pra fazé o moi.
Prontim
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Programando em Ardui

» Constantes e Variaveis
- Um dado é constante quando ndo sofre fnendamente

nenhuma variacdo no decorrer do tempo. QRcnPq
- Do inicio ao fim do programa o valor T

permanece inalterado. W vace
- Exemplos:

- 10

- “Bata antes de entrar!” Execucio:

. 0,58 i@i
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Programando em Ardui

» Constantes e Variaveis

- A criacdo de constantes no Arduino pode ser "mreEamene
feita de duas maneiras: QRAcnpq

- Usando a palavra reservada const

- Exemplo: VVALE
- constint x = 100;

- Usando a palavra reservada define

. Exemplo: Execucdo:
- #define X 100 -

UFSC - Oficina de Robética - @2013 25
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Programando em Ardui

» Constantes e Variaveis

> NO _Arduino existem aIguNmas constantes Financiamento:
previamente definidas e sdao consideradas

palavras reservadas. QRcnPq
- As constantes definidas sao: I

- true - indica valor légico verdadeiro

- false - indica valor légico falso VVA'—E

- HIGH - indica que uma porta esta ativada, ou seja,

esta em 5V.
- LOW - indica que uma porta esta desativada, ou seja,
esta em OV. Execucdo:
- INPUT - indica que uma porta sera de entrada de -
dados. ‘%@/
. dOUdTPUT - indica que uma porta sera de saida de g
ados.

UFSC - Oficina de Robética - @2013 26
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» Constantes e Variaveis

o

Variaveis sao lugares (posicdes) na memoria
principal que servem para armazenar dados.

As variaveis sao acessadas através de um
identificador Unico.

O conteudo de uma variavel pode variar ao longo
do tempo durante a execucao de um programa.

Uma variavel so pode armazenar um valor a cada
Instante.

Um identificador para uma variavel é formado por
um ou mais caracteres, obedecendo a seguinte
regra: o) primeiro caractere deve,
obrigatoriamente, ser uma letra.

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

mmnm
= Fac g

. VALE

Execucao:

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Programando em Ardui

» Constantes e Variaveis

Financiamento:

. ATENCAO!! QRAcnpq

e NAE IR (38 Do T T
Sl o Facridigion

*Um identificador de uma variavel ou W, .
constante ndao pode ser formado por
caracteres especiais ou palavras
reservadas da linguagem. Execucio:

x *. .o
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Programando em Ardui

» Tipos de Variaveis no Arduino
Financiamento:

Qcveq

Indica tipo indefinido. Usado geralmente para informar que uma Sumeathe limionsl s Sessmveituents

void N
funcdo nao retorna nenhum valor.
boolean Os valores possiveis sdo true (1) e false (0). Ocupa um byte de
memoria. V VALE
char Ocupa um byte de memoria. Pode ser uma letra ou um nimero.

A faixa de valores validos é de -128 a 127.

. O mesmo que o char, porém a faixa de valores validos é de 0 a
unsigned char

255.
. - . . Execucao:
byte Ocupa 8 bits de memoria. A faixa de valores é de 0 a 255. p ¢
i Armazena numeros inteiros e ocupa 16 bits de memoria ( :‘5%
2bytes). A faixa de valores é de -32.768 a 32.767. is-gmi
O mesmo que o int, porém a faixa de valores validos é de 0 a E SANTA CATARINA
unsigned int 65.535.
n A R S
ARV
T O mesmo que um unsigned int. e Rebbticavovel
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Programando em Ardui

» Tipos de Variaveis no Arduino

Financiamento:

I QcnPq

Armazena numeros de até 32 bits (4 bytes). A faixa de valores é s
de -2.147.483.648 até 2.147.483.647.

O mesmo que o long, porém a faixa de valores é de 0 até
VALE

long

unsigned long 4.294.967.295.

Armazena numero de até 16 bits (2 bytes). A faixa de valores é

Sl de -32.768 até 32.767.
Armazena valores de ponto flutuante (com virgula) e ocupa 32
float bits (4 bytes) de memoria. A faixa de valores & de £ .
~3.4028235E+38 até 3.4028235E+38 Xec:gao-
double O mesmo que o float. sfg
=5
n A I A A
WAFIVL

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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» Declaracao de Variaveis e Constantes
- Exemplo: declaracao de duas constantes e

uma variavel

#define BOTAO 10 // constante
const int pin_botao = 13; // constante

void setup()
{

}

void loop()
{

int valor_x; // variavel

UFSC - Oficina de Robética -

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

mmnm
= Fac g

. VALE

Execucao:

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Programando em Ardui

» Atribuicao de valores a variaveis e
Constantes Financiamento:
- A atribuicao de valores a variaveis e QCNPG

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
o Fcridigion

constantes é feito com o uso do operador de =
atribuicao =.

- Exemplos: W vae
- int valor = 100;
- const float pi = 3.14;

Execucao:

- Atencdo!!! i=
- O operador de atribuicao nao vale para o
comando #define.

UFSC - Oficina de Robética - @2013 32
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Programando em Ardui

» Atribuicao de valores a variaveis e
constantes
- Exemplo: lendo dados do monitor serial

int valor = 0;

void setup()
{

}

Serial.begin(9600); // Definicao da velocidade de transmissao

void loop()
{
Serial.printin("Digite um numero ");
valor = Serial.read(); // leitura de dados do monitor serial
Serial.print("O numero digitado foi ");
Serial.write(valor);
Serial.printin();
delay(2000); // Aguarda por 2 segundos

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

mmnm
= Fac g

. VALE

Execucao:

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Programando em Ardui e

» Operadores

- Em uma “nguagem de programagéo existemn Fnanciamento:

varios operadores que permitem operacbes RCNPq
do tipo: T

- Aritmética VVALE
- Relacional

- Logica
- Composta

Execucao:
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Programando em Ardui

» Operadores aritmeticos

Financiamento:

Fungio Qcnpg

+ Adicao

- Subtracdo VVALE

* Multiplicacao

/ Divisdo

% Modulo (resto da divisdo inteira) EXEC:G?IOi
AR
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Programando em Ardui

» Operadores relacionais

Financiamento:

Fungio Qcnpg

> Maior

< Menor VVALE

>= Maior ou igual
<= Menor ou igual
_ Igual Exec:géo:

*¥ 0
+ * S S
f e

= Diferente %i

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

K&

] A R S

ARV

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Programando em Ardui

» Operadores logicos

Financiamento:

Fungio Qcnpg

&& E (and)

1 OU (or) VVALE

! Nao (not)

Execucao:

A
ARV
Laboratério de Automacdo

e Robdtica Mével
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Programando em Ardui

» Operadores compostos

Financiamento:

Fungio Qcnpg
++ Incremento |
== Decremento V/VALE
+= Adicao com atribuicao
= Subtracdao com atribuicao
*= Multiplicacao com atribuicao Execicﬁor
/= Divisdo com atribuicdo

AR

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Programando em Ardui

FICINA DE ROBOTICA
INVENTAR E RECICLAR PARA EDUCAR

» Comentarios

(e]

Muitas vezes é importante comentar alguma parte
do cdédigo do programa.

Existem duas maneiras de adicionar comentarios a
um programa em Arduino.

A primeira é usando //, como no exemplo abaixo:
- [/ Este € um comentario de linha

A segunda é usando /* */, como no exemplo
abaixo:

* [* Este € um comentario de bloco. Permite acrescentar
comentarios com mais de uma linha */

Nota:

* Quando o programa € compilado os comentarios sdo
automaticamente suprimidos do arquivo executavel,
aquele que sera gravado na placa do Arduino.

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Clarifior o Tacrokigion

. VALE

Execucao:
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Programando em Ardui

» Comandos de Selecao

- Em varios momentos em um programa financiamento:
precisamos verificar uma determinada (RCNPq
condicao afim de selecionar uma acao ou ===
acoes que serdao executadas. V

VALE

7

- Um comando de selecao também é
conhecido por desvio condicional, ou seja,
dada um condicao, um parte do programa é

executada. Execucao:
> Os comandos de selecao podem ser do tipo: -
- Selecao simples iwé

- Selecao composta
- Selecao de multipla escolha AR
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Programando em Ardui

» Comando de selecao simples

- Um comando de selecao simples avalia uma Financiamento:
condicdao, ou expressdo, para executar uma acao QCNPq

ou conjunto de acoes. s e
> No Arduino o comando de selecao simples é:
if (expr) { V VALE
cmd
/
> onde:
~ . Execucao:
- expr - representa uma expressao a ser avaliada que p
pode ser do tipo logica, relacional ou aritmética. O z@
resultado da avaliacdao de uma expressao € sempre s
um valor |(')g iCO. s
- ¢md - comando(s) a ser executado. . mman
l._\l'i U\
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Programando em Ardui

» Comando de selecao simples

- Exemplo: acendendo leds pelo monitor serial
const int led_vermelho = 5; QCNPq

const int led_verde = 6; Coniins Nasioral 3 Dasevoiimats
const int led_amarelo = 7; A 8 s

Financiamento:

char led;

;/oid setup() V VALE

pinMode(led_vermelho, OUTPUT);
pinMode(led_verde, OUTPUT);
pinMode(led_amarelo, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}
void loop() Execucao:
{ 4

if (Serial.available()) { A &
led = Serial.read(); &f % §::
if led == "R"){ // Led vermelho - red S

}digitaIWrite(Ied_vermeIho, HIGH); // Acende led UNIVERSIDADE FEDERAL

if led =="'G"){ // Led verde - green
digitalWrite(led_verde, HIGH); // Acende led

}
if led =="'Y"){ // Led amarelo - yellow
digitalWrite(led_amarelo, HIGH); // Acende led

] A R S

ARV

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Programando em Ardui

» Comando de selecao composta

> Um comando de selecao composta é complementar ao comando
de selecao simples.

- O objetivo é executar um comando mesmo que a expressao stpq
avaliada pelo comando /f (expr) retorne um valor falso. —

> No Arduino o comando de selecao composta é:

if (expr) { V VALE

Financiamento:

cmd;
/
else {
cmd; Execucdo:
} & i 2
> onde: “‘@

- expr - representa uma expressao a ser avaliada que pode ser wememApe peoeu
do tipo ldgica, relacional ou aritmética. O resultado da
avaliacao de uma expressao é sempre um valor légico. LAMRIW

Laboratério de Automacdo

cmd - comando(s) a ser executado. e Robérica Movel
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Programando em Ardui

» Comando de selecao composta
- Exemplo: acendendo e apagando leds pelo

Financiamento:

monitor serial QCI_\qu
const int led_vermelho = 5;
const int led_verde = 6;
const int led_amarelo = 7; VVALE
char led;
void setup() Execucdo:
{ s
pinMode(led_vermelho, OUTPUT); ‘3%
pinMode(led_verde, OUTPUT); | . %ﬂw/i EEEEEEEEEEE
pinMode(led_amarelo, OUTPUT);
Serial.begin(9600); : meman
AR
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Programando em Ardui

» Comando de selecao composta

- Exemplo: acendendo e apagando leds pelo monitor
serial

void loop()

if (Serial.available()) {
led = Serial.read();

if led == "R"){ // Led vermelho - red
digitalWrite(led_vermelho, HIGH); // Acende led

!
else {
if led =="r"){
digitalWrite(led_vermelho, LOW); // Apaga led
!
1
if led =="'G"){ // Led verde - green
digitalWrite(led_verde, HIGH); // Acende led
}
else {
if (led =="g") {
digitalWrite(led_verde, LOW); // Apaga led
}

}
if led =="Y"){ // Led amarelo - yellow
digitalWrite(led_amarelo, HIGH); // Acende led

}
else {
if led =="y") {
digitalWrite(led_amarelo, LOW); // Apaga led
}
}
}

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Cheur#ico o Facrokigioo

. VALE

Execucao:

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

] A R S

ARV

Laboratério de Automacdo
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Programando em Ardui

» Comando de selecao de multipla escolha

- Na selecao de multipla escolha é possivel avaliar mais de um valor. . . _
Financiamento:
> No Arduino o comando de selecdo de multipla escolha é:
switch (valor) { ﬂCNPq
case x: cmd,;; e o Totigos
break;
case y: cmd;
break; V VALE
default: cmd;
/
> onde:
valor - é um dado a ser avaliado. E representado por uma variavel de Execucao:
memoria. < i N
cmd, - comando a ser executado. "%@/i
case- indica a opcado a ser executada. navessronDe repea
default - comando padrao que devera ser executado se nenhuma outra
escolha (case) tiver sido selecionada. CARM

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Programando em Ardui

» Comando de selecao de multipla escolha
- Exemplo: acendendo e apagando leds pelo monitor Financiamento:

serial ﬂcmpq

const int led_vermelho = 5; T

const int led_verde = 6;

const int led_amarelo = 7; VVALE

char led;

void setup() Execucdo:

{ .
pinMode(led_vermelho, OUTPUT); 3@
pinMode(led_verde, OUTPUT); E:,@/i
pinMode(led_amarelo, OUTPUT); UNIVERSIOADE FEOERAL

Serial.begin(9600);
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Programando em Ardui

» Comando de selecao de multipla escolha
Exemplo: acendendo e apagando leds pelo monitor Financiamento:

serial ﬂcmpq

void loop() oo oo 30 Ssamae
{
if (Serial.available()) {
led = Serial.read(); V VALE
switch (led) {
case 'R": digitalWrite(led_vermelho, HIGH); // Acende led
break;
case 'r': digitalWrite(led_vermelho, LOW); // Apaga led
break; Execucdo:
case 'G": digitalWrite(led_verde, HIGH); // Acende led 7
break; 52%
case 'g": digitalWrite(led_verde, LOW); // Apaga led L
break; %R“é
case 'Y": digitalWrite(led_amarelo, HIGH); // Acende led DE SANTA CATARINA
break;
case yt;r(;I;g]I(lFaIerte(led_amareIo, LOW); // Apaga led LI:\FIT\I.\
’ Laboratério de Automacdo
default: Serial.printin("Nenhum led selecionado!!!"); e Roborica Novel
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Programando em Ardui

» Lendo um botao

- Para ler um botao basta liga-lo em uma
porta digital. QRcnPq
- Para que um circuito com botao funcione

adequadamente, ou seja, sem ruidos, € W ..
necessario o uso de resistores pull-down ou

pull-up.
- Os resistores pul/l-down e pull-up garantem  execucio

Financiamento:

que o0s niveis logicos estardao proximos as gg
tensoes esperadas. g
CARI
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Programando em Ardui

» Lendo um botao com resistor pul//-down

- Ligacao no protoboard

Resistor
pull-down

> S )
--------------------------------------------------
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooo
-----------------------------------

=0 Arduino {UNO o o

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
----------------------------------------------------------------

ToK | e R

oooooooooooooooo
oooooooooooooooo

FICINA DE ROBOTICA
INVENTAR E RECICLAR PARA EDUCAR
oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

e NAE IR (38 Do T T
Sl o Facridigion

VVALE

Execucao:
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Programando em Ardui

» Lendo um botao com resistor pul/-

Financiamento:
down
ﬂCNPq
- Programa S g
const int botao = 8;
boolean vir_btn = false; V VALE
void setup()
{
pinMode(botao, INPUT); )
Serial.begin(9600); Execfa":
} "‘E:’:
k:%g
void loop() 3‘7*“4
{ ¥ DE SANTA CATARINA
vir_btn = digitalRead(botao); .
if (vir_btn == true) { AR
Serial.printIn("Botao pressionado!!!"); R Robéria Movel
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» Lendo um botao com resistor pul/l-up

- Ligacao no protoboard

Resistor |  [—ievovietimvesviesviolsvest lvedds ovs

pull-up R B G T

10K S R

—=> G
oooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooo

oooooooo
oooooooo

- Arduino U‘\IO -on .

Financiamento:

ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo

UFSC - Oficina de Robética - @2013 52



FICINA DE ROBOTICA

INVENTAR E RECICLAR PARA EPUCAR
oficinaderobotica.ufsc.br

Programando em Ardui

» Lendo um botao com resistor pul/-up
- Programa

Financiamento:

ﬂCNPq

mmnm
= Fac g

const int botao = 8;

boolean vir_btn = false; V VALE
void setup()
{
pinMode(botao, INPUT); )
Serial.begin(9600); Execfa":
| =
k:%g
void loop() 3‘7*“4
{ ¥ DE SANTA CATARINA
vir_btn = digitalRead(botao); .
if (vr_btn == false) { CARI
Serial.printIn("Botao pressionado!!!"); R Robéria Movel
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Programando em Ardui

» Nota

> O Arduino possui resistores pul/-up nas Financiamento:

portas digitais, e estes variam de 20K a 50K. @CNPq

- Para ativar os resistores pull-up de uma ==
porta digital basta defini-la como entrada e

VVALE

coloca-la em nivel alto (HIGH) na funcao

setup().
- pinMode(pin, INPUT)

- digitalWrite(pin, HIGH) Execucao:

- Para desativar os resistores pu//-up de uma ‘S"E
.. , , _ &
porta digital basta coloca-la em nivel baixo. 4

- digitalWrite(pin, LOW)
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Programando em Ardui

» Exemplo: ativando o resistor pul/-up de
uma porta d|g|ta| Financiamento:

- Quanto o botdao for pressionado o led ira QE__.,EMP"
apagar $EIET SIET FEEET SIS AL | SRS &

VVALE

-
-
-
-

R R R R R R R E R R R R E R R E R R
R R R R E R L N B R
R R R R R R R R E R R R R R R R L I O O R R
R EE R R ERR R R R ERE R LA O O O B O
- R R R R E R - R R R R E R E R
L R O "fffff.fff L R O L A
- o w L B L R O L I O
LA L | TR
LR O B O L R I O B B O O R R R R R
L - "'ilf?""l‘ff?"'

E ¢ao:

- - - - e e - Xecu ao.

- - . - - e e

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Arduing: UNO e on g

] A R S

ARV

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Programando em Ardui

» Exemplo: ativando o resistor pul/-up de
uma porta digital

Financiamento:

- Quanto o botao for pressionado o led ira ngpq
apagar
Cone i b - 10 W vate

void setup()

{
pinMode(led, OUTPUT);
pinMode(botao, INPUT);

digitalWrite(botao, HIGH); // Ativa resistor pull-up Execucao:
} A
< &
S e
void loop() %E@éjf
{ !
int valor = digitalRead(botao); ¥/ DE SANTA CATARINA

if (valor == H|GH){ n FY Y Y
digitalWrite(led, HIGH); // Acende o led ANV

} Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével

else {
digitalWrite(led, LOW); // Apaga o led
}
J 1 - @2013 56
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Programando em Ardui

» Exemplo: ativando o resistor pul/-up de
Financiamento:

uma porta digital
> Nota: Qﬁﬂffﬂ
- O Arduino possui uma constante chamada

INPUT_PULLUP que define que a porta sera de VVALE
entrada e o resistor pul/-up da mesma sera

ativado.
Define a porta 10 como entrada de

- Exem pIO: / dados e ativa o resistor pull-up. Execucio:
void setup() | <.
| =

{ /
pinMode(70, INPUT_PULLUP);

A R S
ARV
Laboratério de Automacdo

e Robdtica Mével
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Programando em Ardui

» Lendo Portas Analdgicas
> O Arduino UNO possui 6 (seis) portas analogicas. Financiamento:

- Por padrdo todas as portas analdgicas séao QED’PQ
definidas como entrada de dados, desta forma ™™
ndao € necessario fazer esta definicao na funcao ‘
VALE

setup().
> O conversor analogico-digital do Arduino € de 10
(dez) bits, logo a faixa de valores lidos varia de 0
a 1023 Execucao:
- As portas analdogicas no Arduino UNO sao s‘é
identificadas como AO, A1, A2, A3, A4 e AS. Estas 3"*"‘2\1
portas também podem ser identificadas por 14
(AO), 15 (A1), 16 (A2), 17 (A3), 18 (A4) e 19 (A5). LAR
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Programando em Ardui

» Lendo Portas Analogicas

- Exemplo: lendo dados de um potenciémetro """
ﬂCNPq

mm.m
& Tacrcidgion
..................................................

----------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------- :
---------------------------------------------------------------- 7
----------------------------------------------------------------
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo VALE

-------------------------------------------

-------------------------
-------------------------

Execucao:

&

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

K
. ﬁli&
e

] A R S

ARV

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Programando em Ardui

» Lendo Portas Analogicas

- Exemplo: lendo dados de um potenciometro  ""encamente
ﬂCNPq

mmnm
= Fac g

void setup()

{ VVALE
Serial.begin(9600);

}

void Ioop() Execucdo:

&

{ %Eig
int val = analogRead(0); E%/
Serial.println(val); nsIoRDe epea

}

CARI
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Programando em Ardui

» Lendo Portas Analogicas

- Exemplo: lendo dados de um potenciometro """
e acionando um LED QRAcnrq

e NAE IR (38 Do T T
Sl o Facridigion

VVALE

Execucao:

x *. .o

: .-I: a dl_qril,:,'r-l__]-l'f]-i_:!ll = ON gy
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Programando em Ardui

» Lendo Portas Analogicas

- Exemplo: lendo dados de um potenciometro
e acionando um LED

const int led = 6;

void setup()

{
pinMode(led, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop()
{
int val = analogRead(0);
Serial.printin(val);
digitalWrite(led, HIGH);
delay(val);
digitalWrite(led, LOW);
delay(val);

UFSC - Oficina de Robética -

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

mmﬂm
& Tacridigion

. VALE

Execucao:

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Programando em Ardui

» Lendo Portas Analogicas

FICINA DE ROBOTICA
INVENTAR E RECICLAR PARA EDUCAR

- Exemplo: lendo um sensor de temperatura
- O sensores de temperatura, termistores, podem

ser do tipo NTC - MNegative Temperature
Coefficient ou PTC - Positive Temperature
Coefficient.

- Nos sensores do tipo NTC a resisténcia diminui

com o0 aumento da temperatura.

- Nos sensores do tipo PTC a resisténcia aumenta

com o aumento da temperatura.

N

UFSC - Oficina de Robética -

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Clarifior o Tacrokigion

. VALE

Execucao:

@2013 63



FICINA DE ROBOTICA
INVENTAR E RECICLAR PARA EDUCAR

Programando em Ardui

» Lendo Portas Analogicas
Exemplo: lendo um sensor de temperatura
- Equacao de Steinhart-Hart

1/T=a+b*In(R) + c*(In(R))3

onde:
T = temperatura em Kelvin
R = resisténcia em ohms
a, b, c: constantes definidas pelo fabricante do sensor

- Esta equacao é utilizada para transformar os valores
lidos pelo sensor em temperatura na escala Kelvin.

- Para encontrar a temperatura em Celsius basta subtrair
o valor 273.15 da temperatura em Kelvin.

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

mmnm
= Fac g

. VALE

Execucao:

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

] A R S

ARV

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Programando em Ardui

» Lendo Portas Analogicas
- Exemplo: lendo um sensor de temperatura

e DN ounpay 1o

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

e NAE IR (38 Do T T
Sl o Facridigion

VVALE

Execucao:

x *. .o
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Programando em Ardui

» Lendo Portas Analogicas
- Exemplo: lendo um sensor de temperatura

/7‘:

Programa que utiliza a equacao de Steinhart-Hart
1/T=a+ b *In(R) + c * (In(R))3

*/

#include <math.h>

const int sensor = AO;

{double tempCelsius(int valorNTC)

double temp;

temp = log(((10240000 / valorNTC) - 10000)); // Considerando resisténcia de 10K

temp = temp - 273.15; // Converte Kelvin para Celsius

return temp;

temp =1 /(0.001129148 + (0.000234125 + (0.0000000876741 * temp * temp ))* temp );

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

mmnm
= Fac g

. VALE

Execucao:

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

] A R S

ARV

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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Programando em Ardui

» Lendo Portas Analogicas

- Exemplo: lendo um sensor de temperatura Financiamento:
void setup() Qﬁ{qu
{ S e

Serial.begin(9600);

} VVALE

void loop()
{

int valor = analogRead(sensor);
double c = tempCelsius(valor);
Serial.printin(valor);

Serial.printin(c); :_',E
delay(100); 3&6/
} IIIIIIIIII DE FEDERAL

Execucao:
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Programando em Ardui

» Comandos de Repeticao

- Muitas vezes € necessario repetir uma
determinada instrucao mais de uma vez.

- Os comandos de repeticio mantém em um
“laco” uma instrucao ou conjunto de
instrucoes.

- Os comandos de repeticao do Arduino sao:

- Baseado em um contador
- Baseado em uma expressao com teste no inicio
- Baseado em uma expressdo com teste no final

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Clarifior o Tacrokigion

. VALE

Execucao:
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Programando em Ardui

» Comandos de Repeticao

- Baseado em um Contador Financiamento:

- Este tipo de comando de repeticdao deve ser utilizado QCNPq
quando se sabe a quantidade de vezes que uma ==E=sr
determinada instrucdo deve ser executada.

* No Arduino o comando de repeticao baseado em um VVALE
contador é:
for (contador inicio; expr; incremento do contadon {

cmd;

} Execucado:
onde:
contador = é uma variavel do tipo inteiro (int)

expr= é uma expressao relacional

incremento do contador = passo de incremento do  m——a
contador —aniun

e Robdtica Mével

K&
rlx i ifa-
e

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA
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Programando em Ardui

» Comandos de Repeticao
Financiamento:

- Baseado em um Contador
Exemplo: escrevendo uma mensagem x vezes Q_ggfﬂ
no monitor serial

int vezes = 10; // Quantidade de vezes que a mensagem serd impressa no monitor serial V VALE
int executado = 0; // Quantidade de mensagens ja impressas

void setup()

{
Serial.begin(9600); Execucio:

} 4

3 %

void loop() % &
{ nvEReToADE FEDCRAL
for (executado; executado < vezes; executado++) {
Serial.printIn("Testando o comando de repeticao for()"); .
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» Comandos de Repeticao
- Baseado em uma expressao com teste no inicio

Financiamento:

Este tipo de comando de repeticdo avalia uma expressdo, caso seja
verdadeira, a(s) intrucdo(cdes) dentro do “laco” permanecem ﬂCNPq
executando. i e

No Arduino o comando de repeticao baseado em uma expressao com
teste no inicio é:

. VALE

while (expr) {
cmd,
onde: )
z ~ L. . Execucao:
expr - & uma expressao que pode ser ldégica, relacional ou p
aritmética. A permanéncia de execucao do “laco” é garantida ="
enquanto a expressao for verdadeira. &y
Nota:
. . o~ . ~ ~ , ] A R S
Neste tipo de comando de repeticao a avaliacdo da expressao é wAMIVL

realizada no inicio do laco, ou seja, pode ser que o cmd ndo execute
nenhuma vez.

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével

UFSC - Oficina de Robética - @2013 71



FICINA DE ROBOTICA
INVENTAR E RECICLAR PARA EDUCAR
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» Comandos de Repeticao
- Baseado em uma expressao com teste no
inicio
- Exemplo:

const int botao = 6;
constintled = 10;

void setup()
{
pinMode(botao, INPUT);
pinMode(led, OUTPUT);
digitalWrite(botao, HIGH); // Ativa resistor pull-up

}

void loop()
{
/] Teste do comando while()
while (digitalRead(botao)); // Espera até que o botao seja pressionado
digitalWrite(led, HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(led, LOW);

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

Qcnpg

. VALE

Execucao:

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

] A R S

ARV

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével

UFSC - Oficina de Robética - @2013 72



FICINA DE ROBOTICA
INVENTAR E RECICLAR PARA EDUCAR

Programando em Ardui

» Comandos de Repeticao
- Baseado em uma expressao com teste no final
- Este tipo de comando de repeticdao avalia uma expressao, caso
seja verdadeira, a(s) intrucao(cdes) dentro do “laco”
permanecem executando.
- No Arduino o comando de
expressao com teste no final é:
do {
cmd,
} while (expr) ;
- onde:

expr - € uma expressao que pode ser logica, relacional ou
aritmética. A permanéncia de execucao do “laco” é garantida
enquanto a expressao for verdadeira.

repeticaio baseado em uma

+ Nota:

Neste tipo de comando de repeticao a avaliacdo da expressao é
ealizada no final do laco, ou seja, é garatido que pelo menos uma
2 sera executado.

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:

f‘\'\'{:
=
Il

-
s
o

Ly

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

e

] A R S

ARV

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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» Comandos de Repeticao

- Baseado em uma expressdo com teste no
final Qcneq

Financiamento:

mrﬂlﬂﬂm
- Exemplo:
const int botao = 6;
constintled = 10; VALE
void setup()
{
pinMode(botao, INPUT);
pinMode(led, OUTPUT);
digitalWrite(botao, HIGH); // Ativa resistor pull-up Execucao:
} #
void loop() S.’%\:
{ %
/] Teste do comando do while() UNIVERSIDADE FEDERAL
do {
digitalWrite(led, HIGH); P aeman
delay(2000); ANV
d |g ita|Write(|ed, LOW), LaboreatéiorL%gEa?/tlgs:l'lagéo
delay(2000);
} while (digitalRead(botao)); // Enquanto o botdo nao for pressionado, pisca o led
}
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Programando em Ardui

» Vetores e matrizes
- Uma variavel escalar pode armazenar muitos
valores ao longo da execucio do programa, {RCNPq
porém niao ao mesmo tempo. T
- Existem variaveis que podem armazenar VVALE
mais de um valor ao mesmo tempo. Essas
variaveis sao conhecidas como “variaveis

Financiamento:

compostas homogéneas”. Execucio:
> No Arduino é possivel trabalhar com dois =

tipos de variaveis compostas homogéneas,

vetores e matrizes.
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Programando em Ardui

» Vetores e matrizes
5 Vetor Financiamento:

- A declaracao de um vetor é feita da mesma Q_gﬂfﬂ
maneira que uma variavel escalar, entretanto €
necessario definir a quantidade de itens do V

VALE
vetor.

- Exemplo:

* int vetor[4];

Dado armazenado

Execucao:
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Programando em Ardui

» Vetores e matrizes
o Vetor

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

- Para atribuir um valor a uma determinada
posicao do vetor, basta usar o indice, ou seja, a
posicdo onde o valor sera armazenado NnNoO o

vetor. e
- Exemplo: %,,

- vetor[0] = 7; S

- Atribui o valor 7 a posicao 0 do vetor. LARM
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» Vetores e matrizes

5 Vetor Financiamento:

ﬂCNPq
7 8 1 3 ER

0 1 2 3
. VALE

- Para acessar um determinado valor em uma
posicao do vetor, basta usar o indice, ou seja, a
posicdao onde o valor esta armazenado no vetor.

Execucao:
- Exemplo: S’Eé
- digitalWrite(vetor/(0], HIGH); ﬁgﬁi
. Ativa a porta cujo ndmero estd definido na
posicdao O do vetor. . ‘-_-‘F-‘-“.‘
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» Vetores e matrizes

> Vetor
- Exemplo: acendendo e apagando leds cujas Q_gf_fﬂ
portas estao definidas em um vetor

int leds[5] = {2, 3, 4, 5, 6}; // Define as portas onde estao os leds
VALE

void setup()
{
inti;
for(i=0;i<5;i++){
pinMode(leds[i], OUTPUT); // Define as portas como saida

Financiamento:

i Execucao:
} 4
void loop() ¢ g
X 3
{ %E*i
Int I; UNIVERSIDADE FEDERAL

for i=0;i<5; i++){ DE SANTA CATARINA
digitalWrite(leds[il, HIGH); // Acende os leds

deIay(]OOO); n - - .
| AR
for (i = 0; i < 5; i++){

digitalWrite(leds[i], LOW); // Apaga os leds
delay(1000);
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Programando em Ardui

» Vetores e matrizes

o Matriz N
... Financiamento:
- Uma matriz € similar a um vetor, entretanto pode ser formada
por duas ou mais dimensdes. ﬂcmpq

Uma matriz bidimensional possui um determinado numero de s

linhas e de colunas.
Exemplo:

int matriz[4][6]; AR VVALE
8 9 10 11 12

Indices 13 14 15 16 17 18

Execucao:

19 20 21 22 23 24
na posicao [3,0]

Matriz com 4 (quatro) linhas e 6 (seis) colunas de elementos

do tipo inteiro.
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» Vetores e matrizes
Financiamento:

> Matriz
- Para atribuir um valor a uma determinada ‘Q...E.L\,’:E

posicdao da matriz, basta usar o indice da linha
e o indice da coluna, ou seja, a posicao onde o V'VALE
valor sera armazenado na matriz.
- Exemplo:
- matriz[1][2] = 9; .
- Atribui o valor 9 a posicao 1 (linha), 2 (coluna) da #
&

N
H 3
A4
matriz ¥
- Ve
SANTA CATARINA
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» Vetores e matrizes

o Matriz
. Para acessar um determinado valor em uma {RCNPq
posicdo da matriz, basta usar o indice da linha ~
e o da coluna, ou seja, a posicao onde o valor V

estd armazenado na matriz. VALE

- Exemplo:
- digitalWrite(matriz/0][0], HIGH);

Financiamento:

. . , , . . Execucao:
- Ativa a porta cujo numero esta definido na 4
posicao O (linha), 0 (coluna) da matriz. fc:
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» Vetores e matrizes
o Matriz Financiamento:

- Exemplo: acendendo e apagando leds QCNPq
aleatoriamente em uma matriz B

Tl
int matriz_leds[2][2] = {{2, 3}, {4, 5}};

id setup()
void setup VVALE

inti, j;
for(i=0;i<2;i++){
for(=0;j<2;j++){
// Inicializa portas
pinMode(matriz_leds[i][jl, OUTPUT);

}

} Execucao:

randomSeed(analogRead(0)); // Define uma semente a partir da porta ananlégica 0 &
} 4
void loop() %‘3::
{

int Iinha, coluna; UNIVERSIDADE FEDERAL

DE SANTA CATARINA

linha = random(2); // Gera um numero aleatério entre 0 e 1

coluna = random(2); // Gera um numero aleatério entre 0 e 1 I asmaa
ANV

// Acende led Laboratério de Automacdo
digitalWrite(matriz_leds[linha][coluna], HIGH); e Robotica Mével
delay(500);
// Apaga led
digitalWrite(matriz_leds[linha][coluna], LOW);
delay(500);
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Programando em Ardui

» Modularizando um Programa - funcoes

- O objetivo da modularizacao é separar o Financiamento:
programa em modulos funcionais - “dividir para {CNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
o Fcridigion

conquistar”. =
- Um modulo pode ser chamado (acionado) em V
qualquer ponto do programa. s
> Os modulos funcionais de um programa também
sao chamados de funcoes.
- Uma funcdo implementa uma ou mais instrucodes
responsaveis por uma parte do programa. s‘é@
- As funcdées deixam um programa mais
organizado e legivel, uma vez que sao
responsaveis por acoes bem especificas.

Execucao:
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» Modularizando um Programa - funcoes
> Uma funcao tem quatro partes fundamentais, que Financiamento:

240 | | QRcnPq
- um tipo de dado associado a ela (pode ser void); St e
* um nome;

- uma lista de parametros (se houver); VVALE
-+ conjunto de instrucdes.

- Exemplo:

Nome | < Parametros Execucdo:
[ \ s
int soma(int a, int b) g‘g@

"
o
4
{ Es-swi
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

int resultado= a + b, Conjunto de

N

T return resultado, instrucoes

/
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» Modularizando um Programa - funcoes

- Exemplo: programa para acionar 4 (quatro)
leds usando funcoes (dispostos em matriz)

int matriz_leds[2][2] = {{5, 4}, {2, 3}};

void pisca_diagonal_principal() // funcdo para controlar os leds da diagonal principal

{
digitalWrite(matriz_leds[0][0], HIGH);
digitalWrite(matriz_leds[1][1], HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(matriz_leds[0][0], LOW);
digitalWrite(matriz_leds[1][1], LOW);
delay(1000);

}

void pisca_diagonal_secundaria() // funcdao para controlar os leds da diagonal secundaria
{

digitalWrite(matriz_leds[0][1], HIGH);

digitalWrite(matriz_leds[1][0], HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(matriz_leds[0][1], LOW);

digitalWrite(matriz_leds[1][0], LOW);

delay(1000);

VT 9V = Viivilia Ut nNvvviliv

oficinaderobotica.ufsc.br

Financiamento:

Qcnpq

Clarifior o Tacrokigion

. VALE

Execucao:

] A R S

ARV

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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» Modularizando um Programa - funcoes

- Exemplo: programa para acionar 4 (quatro)
leds usando funcées (dispostos em matriz) Qﬁ’_\fﬂ

void setup()

{
inti, j; VVALE
for(i=0;i<2;i++){
for(j=0;j<2;j++){
// Inicializa portas

pinMode(matriz_leds[i][jl, OUTPUT);

Financiamento:

} Execucdo:
} < i &
void loop() L s ot FepERAL
: s mrman
pisca_diagonal secundaria0, CARM
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» Sinal PWM - Pulse Width Modulation

(Modulacao por Largura de Pulso) Financiamento

> O Arduino UNO possui 6 (seis) portas PWM, Qg_fﬂ
3,5,6,9,10e 11.

- O sinal PWM pode variar de 0 a 255 e para VVALE

ativa-lo basta usar a seguinte instrucao em
uma das portas PWM:

- analogWrite(p/in, sinal_pwm); Execucao:

4 5

o Notg que as portas PWM 540 todas dlgltaIS’,’ o
porém o sinal &€ modulado “como se fosse UE‘*’“’Z‘mmM

um sinal analégico.
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» Sinal PWM - Pulse Width Modulation

(MOdUIa(;éO por Largura de Pulso) Financiamento:
> Ciclo de Trabalho - Duty-Cicle Qcnpq

- O sinal PWM possui um ciclo de trabalho que
determina com que frequéncia o sinal muda do VVALE

nivel l6gico HIGH para o nivel logico LOW e vice

versa.
* No Arduino a frequéncia do PWM pode ser ..o
definida entre 32Hz até 62kHz. 'y
CARiIn

UFSC - Oficina de Robética - @2013 89



FICINA DE ROBOTICA
INVENTAR E RECICLAR PARA EPUCAR
oficinaderobotica.ufsc.br

Programando em Ardui

» Sinal PWM - Pulse Width Modulation

(MOdUIa(;éO por Largura de Pulso) Financiamento:
> Ciclo de Trabalho - Duty-Cicle Qﬁ_gf_fg

- Duty cicle = (100% * largura do pulso) / periodo

. VALE

Periodo

PUISO Execucao:
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» Sinal PWM - Pulse Width Modulation

(Modulacao por Largura de Pulso) Financiamento:
- Exemplo PWM - extraido de 7Teach Yourself PIC ﬂCNPq

Microconrollers for Absolute Beginners - M. Amer ===
lgbal Qureshi, 2006.
Woae

Execucao:
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» Sinal PWM - Pulse Width Modulation (Modulacao por

Largura de PUISO) Financiamento:
R QCPa
30Hz 32 milissegundos 9el0,11e3
61Hz 16 milissegundos 5e6
VALE
122Hz 8 milissegundos 9el10,11e3
244Hz 4 milissegundos 5e6,11e3
488Hz 2 milissegundos 9el0,11e3 .
Execugao
976Hz (1kHz) 1 milissegundos 5e6,11e3 ;'; :.
3.906Hz (4kHz) 256 microssegundos 9el10,11e3
7.812Hz (8kHz) 128 microssegundos 5e6 T
31.250Hz (32kHz2) 32 microssegundos 9el0,11e3 AFIV

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével

62.500Hz (62kHz) 16 microssegundos 5e6
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» Sinal PWM - Pulse Width Modulation
(Modulacao por Largura de Pulso) Financiamento:

- Exemplo: mudando a intensidade de um led de alto QCNPq
brilho com sinal PWM e e

const int led_alto_brilho = 3;
void setup() V VALE
{
pinMode(led_alto_brilho, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
}
E/OId loop() Execucao:
int i . 4
for i=10;i <= 255;i+=10) { il
analogWrite(led_alto_brilho, i); // Aumenta a intensidade do brilho % %‘fg’
Serial.printIn(i); ,
delay(300);  OE SANTA CATARINA
}
for(i=255;i>: 5;i—:]0){ I e e a
analogWrite(led_alto_brilho, i); // Diminui a intensidade do brilho ANV
Serial.printin(i); Laboratério de Automacdo
delay(300);
}

delay(3000);
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F % pan dindo as WIENTAR £ BE0AR TAEA VA
funcionalidades do Arduino
» E possivel agregar novas funcionalidades a

uma placa do Arduino. Financiamento:
» As extensOes das placas do Arduino sdo RCNPq
chamadas de shields. —

» Existem shields para as mais diversas )
funcionalidades, por exemplo:
- Comunicacado ethernet
- Comunicacado wifi

. ~ Execucao:
- Comunicagao bluethooth p
- Ponte H ?@
> Banco de relés e
CARI
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F % pan dindo as WIENTAR £ BE0AR TAEA VA
funcionalidades do Arduino
» Exemplo: Arduino com varios shields

Financiamento:

ﬂCNPq

Ceniiaifc NATHIFul (0 Do/ ST T
Charifior o Tacrolkipion

. VALE

Execucao:
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Expandindo as e S ek e
funcionalidades do Arduino

» Exemplos de shields

Financiamento:

ﬂCNPq

mmnm
= Facstdigion

. VALE

Execucao:

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

] A R S

ARV

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével
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