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Ola, Maker!
Parabéns pelo primeiro passo rumo a uma jornada incrivel!

Esta apostila foi desenvolvida especialmente para vocé, servindo como um guia teérico
e pratico para &it ArduinoAdvanced O kit possui todos 0s componentes necessarios
para o0s projetos propostos e, assim, permitira que vocé tenha uma experiéncia
completa.

Se vocé ainda é novo no universo Arduino, nao se preocupe! Vamos te guiar desde o
comeco, com uma introducao a plataforma, instalacéo, configuracéo e o0 passo a passo
para vocé dominar todos o0s recursos da sua placa Arduino. E o melhor: com projetos
praticos que vao te levar da programacao a montagem, até ver o seu projeto ganhar
vida!

Mas as oportunidades ndo param por@odm o Kit Arduinéddvanced as
possibilidades séo infinitas. Vocé podera criar inimeros projetos utilizando sensores,
modulos e muito mais.Isso e muito mais vocé encontrara no siteEdatrogate

Entdo, se vocé ainda ndo garantiu o seu, ndo perca mais tempo! Acesse agora 0 N0SSO
site e garanta ja o selit ArduinoAdvancedpara desbloquear todo o seu potencial
criativo! Tudo o que vocé precisa para soltar sua criatividageendere se divertir

vocé encontrara nestKit.

Preparese para uma aventungpleta deaprendizadacomcontetdo de qualidade e
projetos praticos Estamos ansiosos para ver tudo o que vocé vai criar.

Aproveite bastante e bons estudos!
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Parte I¢ Conceitos elétricos, introducao aos
componentes e instalacao da IDE

Introducéao

A primeira parte da apostila faz uma revisdo sobre circuitos elétricos, com destaque para
guestdes praticas de montagem e seguranca que surgem no dia a dia do usuario do Kit
Advancedpara Arduino.

O conteudo de circuitos elétricos aborda divisores de tenséo e corrente, conversao de
niveis logicos, grandezas analdgicas e digitais, niveis de tenséo e cuidados préaticos de
montagem.

Em relacdo aos componentes basicos, € feita uma breve discussédo sobre resistores
elétricos, capacitores, leds, diodos, chaves e protoboards.

O Arduino Megaé o principal componente do Kit e é discutido e introduzido em uma
secdo a parte, na Parte Il da apostila.

Todos os conteudos da Parte | sdo focados na apostila Arddiremcedtendo em vista

a utilizacdo adequada dos componentes e da realizacao pratica de montagens pelos
usuarios. No entanto, recomenés a leitura das referéncias indicadas ao final de cada
secao para maior aprofundamento.

O leitor veterano, ja acostumado e conhecedor dos conceitos essenciais de eletrbnica e
eletricidade, pode pular a Parte | e ir direto a Paltenla qual sdo apresentadas uma

secdo de exemplo de montagem para cada sensor ou componente importante da
apostila.

Preparado? Vamos comecatr!

WWW.ELETROGATE.COM 5
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Revisao de circuitos elétricos

A apostilaAdvanced bem como todas as outras apostilas que tratam de Arduino e
eletrbnica em geral, tem como conhecimento de base as teorias de circuitos elétricos e
de eletrdnica analdgica e digital.

Do ponto de vista da teoria de circuitos elétricos, € importante conhecer 0s conceitos
de grandezas elétricas: Tenséo, corrente, carga, energia poténcia elétrica. Em todos os
textos sobre Arduino ou qualquer assunto que envolva eletronica, vocé semarguer

lidar com esses termos. Para o leitor que se inicia hessa seara, recomendamos desde ja
que mesmo que a eletrdnica ndo seja sua area de formacdo, que conheca esses
conceitos basicos.

+Y2a O2YScl NJ LISt I RS FTlnychastd 2létrR@eletido@do MO dzA G 2 ¢
uma interconexao de elementos elétricos/eletronicdsssa interconexao pode ser feita

para atender a uma determinada tarefa, como acender uma lampada, acionar um

motor, dissipar calor em uma resisténcia e tantos outras.

O circuito pode estagnergizadoou desenergizadoQuando esta energizado, € quando
uma fonte de tensao externa ou interna esté ligada aos componentes do circuito. Nesse
caso, uma corrente elétrica fluird entre os condutores do circuito. Quando esta
desenergizado, a fonte de tensao ndo esta conectad@ehd corrente elétrica fluindo
entre os condutores.

Mas atencdo, alguns elementos basicos de circuitos, como 0s capacitores ou massas
metélicas, sdo elementos que armazenam energia elétrica. Em alguns casos, mesmo nao
havendo fonte de tens&o conectada a um circuito, pode ser que um elemento que tenha
energa armazenada descarregue essa energia dando origem a uma corrente elétrica
transitGria no circuito. Evitar que elementos do circuito figuem energizados mesmo sem
uma fonte de tensdo, o que pode provocar descargas elétricas posteriores (e em alguns
casos, dnificar o circuito ou causar choques elétricos) € um dos motivos dos sistemas
de aterramento em equipamentos como osciloscopios e em instalacdes residenciais, por
exemplo.

Em todo circuito vocé vai ouvir falar das grandezas elétricas principais, assim, vamos
aprender o que € cada uma delas.

WWW.ELETROGATE.COM 6
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Carga e corrente elétrica

A grandeza mais basica nos circuitos elétricos € a carga elétrica. Carga € a propriedade
elétrica das particulas atbmicas que compdem a mat@rnatons, néutrons e elétrons),
e & medida em Coulombs.

Do conceito de carga elétrica obtemosanceito de corrente elétrica, que nada mais

€ do que a taxa de variacédo da carga ao longo do tepqoseja, quando vocé tem um
fluxo de carga em um condutor, a quantidade de carga (Coulomb) que atravessa esse
condutor por unidade de tempo, € chamada de corrente elétrica. A medida utilizada
para corrente € dAmpére(A).

Aqui temos que fazer uma distincdo importante. Existem corrente elétrica continua e
alternada:

Corrente elétrica continua (VCC/VDCE uma corrente que permanece
constante e em uma Unica direcao durante todo o tempo.

Corrente elétrica alternada (VAC/VCAE uma corrente que varia de forma
senoidal ao longo do tempo.

Com oArduino Megae na maioria dos componentes eletronicos, lidamos com a
corrente elétrica continua. E diferente da corrente e tens&o elétrica da tomada de sua
casa, que sao alternadas.

Outro conceito importante ao falarmos de corrente elétrica é o sentido do fluxo.
Corrente elétrica é o fluxo de carga elétrica através de um condutor, e € transportada
por elétrons em um circuito. Convencionalmente, o sentido da corrente elétrica foi
definido como o fluxo de cargas do lado positivo para o lado negativo. Essa convencéo
foi estabelecida antes da descoberta dos elétrons e simplifica a andlise de circuitos.

Na realidade, os elétrons, que possuem carga negativa, se movem do polo negativo para
0 polo positivo. Isso ocorre porque, em um circuito, o excesso de elétrons em um lado

(polo negativo) cria uma regido negativa em relacdo ao lado com menos elétrons (por

conter menos elétrons, dizemos que essa regido esta positiva). Essa diferenca de
potencial cria uma for¢ca que faz com que os elétrons se movam em dire¢cdo ao lado

positivo.

Quando conectamos os dois polos por meio de uma carga (como um LED, resistor,
motor, por exemplo), a corrente elétrica é gerada e flui devido a essa diferenca de

WWW.ELETROGATE.COM 7
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potencial (conceito que sera explicado mais adiante). A corrente € a forma como a
energia € transportada e utilizada pelos componentes do circuito.

Tensao elétrica

Para que haja corrente elétrica em um condutor, é preciso que os elétrons se
Y2BAYSYGSY LIB2N StS SY dzYl RSGSNXAYI RIFI RANBO
para transferir energia para as cargas elétricas para Aas/dsso é feito por uma

forgca chamaddorca eletromotriz (fem.) tipicamente representada por uma bateria.

Outros dois nomes comuns para for¢a eletromotriz &fsao elétricae diferenca de

potencial.

h YFEAda O2YdzyY Ste@sBdsy PIENI NIISFRa 8 SESYLX 28 C
Assim, definindo formalmente o conceito: Tensao elétrica é a energia necesséria para
mover uma unidade de carga através de um condutor, e é mediddas (V).

Poténcia e energia

A tensdo e a corrente elétrica sdo duas grandezas basicas, e juntamente com a poténcia
e energia, sdo as grandezas que descrevem qualquer circuito elétrico ou eletrénico. A
poténcia € definida como a variacdo de energia (que pode estar sendo liberada ou
consumida) em funcdo do tempo, e € medida @matts (W).A poténcia esta associada

ao calor que um componente esta dissipando e a energia que ele consume.

NGs sabemos da vida pratica que uma lampada de 100W consome mais energia do que
uma de 60 W. Ou seja, se ambas estiverem ligadas por 1 hora por exemplo, a lampada
de 100W vai implicar numa conta de energia mais cara.

A poténcia se relaciona com a tenséo e corrente pela seguinte férmula:

P=VxlI

Essa € a chamada poténcia instantdnea. Com essa formula, para saber qual a poténcia
dissipada em um resistor, por exemplo, basta informar a tensao aplicadamagsais

do resistor e a corrente que passa por ele. O conceito de poténcia € importante pois
muitos hobbistas acabam n&o tendo nocdo de quais valores de resisténcia usar, ou
mesmo saber especificar componentes de forma adequada.

WWW.ELETROGATE.COM 8
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Um resistor de 33 ohms de poténcia igual a 1/4W, por exemplo, ndo pode ser ligado
diretamente em circuito de 5V, pois nesse caso a poténcia dissipada nele seria maior
gue a que ele pode suportar.

Vamos voltar a esse assunto em breve, por ora, tenha em mente que é importante ter
uma nocao da poténcia dissipada ou consumida pelos elementos do circuito que vocé
ird montar.

Por fim, a energia elétrica € o somatorio da poténcia elétrica durante todo o tempo em
que o circuito esteve em funcionamento. A energia é dadaleates (Jpu Wh (watt-
hora). A unidade Wh é interessante pois mostra que a energia é calculada multipkcando
se a poténcia pelo tempo (apenas para 0s casos em que a poténcia € constante).

Essa primeira parte € um pouco conceitual, mas é importante saber de onde vieram
todas as siglas que vocé ir4 encontrar nos manuais e artigos na internet. Na proxima
secdo, vamos discutir os componentes basicos que compdem Adkgncedpara
Arduino.

Converséao de niveis logicos e alimentacao correta de circuitos

E muito comum que hobbistas e projetistas em geral acabem cometendo alguns erros
de vez em quando. Na verdade, mesmo alguns artigos na internet e montagens
amplamente usadas muitas vezes acabam por nao utilizar as melhores praticas de forma
rigorosa. Iss@acontece frequentemente com situacdes em que o0s niveis légicos dos
sinais usados para integrar o Arduino com outros circuitos ndo sdo compativeis entre si.

Como veremos na secado de apresentacaddiuino Mega ele é alimentado por um

cabo USB ou uma fonte externa entre 7V e 12V. A placa do Arduino possui reguladores
de tensdo que convertem a alimentacao de entrada para 5V e para 3,3V. Os sinais l6gicos
enviados pelas portas de saida digitais do Arduino ope@msinais de OV ou 5V.

Isso significa que quando vocé quiser usar ofgeuino Megacom um sensor ou Cl que
trabalhe com 3.3V, € preciso fazer a adequacédo dos niveis de tensédo, pois se vocé enviar
um sinal de 5V (saida do Arduino) em um circuito de 3.3V (Cl ou sensor), vocé podera
gueimar o pino daquele componente.

Em geral, sempre que dois circuitos que trabalhem com niveis de tensdo diferentes
forem conectados, € preciso fazer a conversao dos niveis l6gicos. O mais comum é ter
gue abaixar saidas de 5V para 3.3V. Subir os sinais de 3.3V para 5V na maioria das vezes

WWW.ELETROGATE.COM 9
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nao é necessario pois o Arduino entende 3.3V como nivel logico alto, isto €, equivalente
abVv.

Para fazer a converséo de niveis l6gicos vocé tem duas opc¢des:

Usar um divisor de tensao;
Usar umcl conversor de niveis l6gicos

O divisor de tensao € a solugdo mais simples, mas usar um CI conversor é mais elegante
e é o ideal. O divisor de tenséo consiste em dois resistores ligados em série (Z1 e Z2), em
gue o sinal de 5V é aplicado em um dos terminais de Z1. O segundo termifi2alé&de
ligado ao GND, e o ponto de conexao entre os dois resistores € a saida do divisor, cuja
tensdo € dada pela seguinte relacao:

3

Vour = 5——— -
"7+ 2y

Vin

Nessa equacéo, e Z1 e Z2 séo os valores dos resistores da figura abaixo.

I

'Y RAGAA2NI RS (Syanz2 Ydzaid2 O02Ydzy S Tl 1 SN %
saida Vout fica sendo 3.33V. Como oAiivancedpara Arduino ndo contém resistores

de 2K, vocé pode associar dois resistores de 1K ligados em série para formar o resistor

“%Hd CITSYyR2 Aaaz2zz (GSNByYz2a %m I mYm S %u I 0
dS83dzyR2 | FsN¥dz | Y2HONNRbO@Ydzb MYMMYMED pN

Vamos exemplificar como fazer um divisor de tensdo como esse na sec¢do de exemplos
da parte Il da apostila.

WWW.ELETROGATE.COM 10
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Revisao de componentes eletronicos

O KitAdvancedpara Arduino possui 0s seguintes componentes basicos para
montagens de circuitos:

Buzzer Ativo 5V;

LED Vermelho/ Verde/ Amarelo;
wSaAa02N oonmK MYMK MAYMT
Diodo 1N4007;

t 206SYOASYSUGUNR mManYmT
Capacitor Ceramico 10 nF/ 100 nF;
Capacitor Eletrolitico 10uF/ 100uF;

Chave Tactil (PudButton);

Transistor NPN BC548;

Transistor PNP BC558;

Display 7 segmentos.

Vamos revisar a funcdo de cada um deles dentro de um circuito eletrénico e
apresentar mais algumas equacdes fundamentais para ter em mente ao fazer suas
montagens.

Resistores elétricos

Os resistores sdo componentes que se opdem a passagem de corrente elétrica, ou seja,
oferecem uma resisténcia elétrica. Dessa forma, quanto maior for o valor de um resistor,
menor sera a corrente elétrica que fluira por ele e pelo condutor a ele conectada.
unidade de resisténcia elétrica éoK Y , tamhEm simbolizado pela letra R mailuscula

gue € a unidade usada para especificar o valor dos resistores.

Os resistores mais comuns do mercado sdo construidos com fio de carbono e séo
vendidos em varias especificacdes. Os resistores do Kit sdo os tradicionais de 1/4W e 5%

de tolerancia. Isso significa que eles podem dissipar no maximo 1/4W (0,25 watts) e seu

valor de resisténcia pode variar em até 5% para mais ou para menos, ou seja, 0 resistor

RS mYm LI22RS Syidnz2z G4SN dzyY @GFft2NI YNYAY2 RS dop
considerado em condi¢des de uso.

Em algumas aplicacbes vocé pode precisar de resistores com precisao maior, como 1%.
Também ha casos em que a precisdo ndo é tdo importante, podendo ser utilizados
resistores com tolerancia de 10%. Em alguns casos, pode ser necessario usar resistores

WWW.ELETROGATE.COM n
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com maior poténcia, como 1W, enquanto em outros a poténcia pode ser menor, como
1/8W. Essas variacdes dependem da natureza especifica de cada circuito.”

Em geral, para as aplicacdes tipicas e montagens de prototipagem que podem ser feitos
com o KitAdvancedara Arduino, os resistores tradicionais de 1/4W e 5% de tolerancia
sdo mais que suficientes.

Outro ponto importante de se mencionar aqui é a Lei de Ohm, que relaciona as
grandezas de tensdoprrente e resisténcia elétrica. A lei é dada por:

V=RxlI

Ou seja, se vocé sabe o valor de um resistor e a tensao aplicada em seus terminais, vocé
pode calcular a corrente elétrica que fluira por ele. Juntamente com a equacao para
calculampoténcia elétrica, a lei de Ohm é importante para saber se os valores de corrente

e poténcia que os resistores de seu circuito estdo operando estdo adequados.

Para fechar, vocé deve estar se perguntando, como saber o valor de resisténcia de um
resistor? Vocé tem duas alternativas: Medir a resisténcia usando um multimetro ou
determinar o valor por meio do cAdigo de cores do resistor.

Se vocé pegar um dos resistores do seu Kit, vera que ele possui algumas faixas coloridas
em seu corpo. Essas faixas sdo o cédigo de cores do resistor. As duas primeiras faixas
dizem os dois primeiros algarismos decimais. A terceira faixa colorida indica o
multiplicador que devemos usar. A Ultima faixa, que fica um pouco mais afastada, indica

a tolerancia.

1st Band Tolerancia

2nd Band Multiplicador

Figura 1: Faixas coloridas em um resistor

WWW.ELETROGATE.COM 12



AZPO=S-T-IFLAYC- KSR

ARDUINO ADVANCED

Na figura 2 apresentamos o codigo de cores para resistores. Cada cor esta associada a
um algarismo, um multiplicador e uma tolerancia, conforme a tabela. Com a tabela vocé
pode determinar a resisténcia de um resistor sem ter que usar o multimetro.

Mas atencdo, fazer medi¢cbes com o multimetro € recomendado, principalmente se o
componente ja tiver sido utilizado, pois pode ter sofrido algum dano ou mudanca que
nao esteja visivel.

Digito Multiplicador Tolerancia
Prata - x 0,01 +10%
Dourado - x 0.1 + 5%
0 x1 -
1 x 10 +1%
2 x 100 +2%
Laranja 3 x 1K -
Amarelo 4 x 10K -
5 x 100K =0,5%
6 x 1M =0,25%
7 x 10M =0,1%
8 - = 0,05%
Branco 9 - -

Figura 2: Codigo de cores para resistores

Aplicando a tabela da figura 2 na imagem da figura 1, descobrimos que o resistor é de
HXTam 6aS3lF 2KYau O2Y (2t SNNyYyOAIl RS p: ONBf

Capacitores

Os capacitores sdo os elementos mais comuns nos circuitos eletrdnicos depois dos
resistores. Sado elementos que armazenam energia na forma de campos elétricos. Um
capacitor é constituido de dois terminais condutores e um elemento dielétrico entre
esses dois terminais, de forma que quando submetido a uma diferenga de potencial, um
campoelétrico surge entre esses terminais, causando o acumulo de cargas positivas no
terminal negativo e cargas negativas no terminal positivo.

Sao usados para implementar filtros, estabilizar sinais de tensdo, na construcédo de
fontes retificadores e varias outras aplicagoes.

O importante que vocé deve saber para utilizar o Kit € que os capacitores podem ser de
guatro tipos:

WWW.ELETROGATE.COM 13
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Eletroliticos;
Ceramicos;
Poliéster;
Tantalo.

Capacitor eletrolitico

As diferencas de cada tipo de capacitor sdo a tecnologia construtiva e o material
dielétrico utilizado. Capacitores eletroliticos sao feitos de duas longas camadas de
aluminio (terminais) separadas por uma camada de Oxido de aluminio (dielétrico).
Devido asua construcdo, eles possuepolaridade, o que significa que vocé
obrigatoriamente deve ligar o terminal positivo (0 maior) no polo positivo da fonte de
alimentacao, e o terminal negativo (marcado no capacitor por uma faixa com simbolos
RS-¢ a 2 0 Aiffledd niboldinegativo da fonte. Do contrério, o capacitor sera
danificado.

Capacitores eletroliticos costumam ser da ordem de micro Farad, seriiyan a
unidade de medida de capacitancia, usada diferenciar um capacitor do outro. A Figura
3 ilustra um tipico capacitor eletrolitico.

=
o
o~
L
=
(=3
(=1

7

4

Figura 3: Capacitor eletrolitico 4700 micro Farads / 25 V

Capacitores ceramicos

Capacitores ceramicos ndo possuem polaridade, e séo caracterizados por seu tamanho
reduzido e por sua cor caracteristica, um marrom claro um tanto fosco. Possuem
capacitancia da ordem dpico Farad Veja nas imagens abaixo um tipico capacitor
ceramico e sua identificagao:

WWW.ELETROGATE.COM 14



WWW.ELETROGATE.COM

AZPO=S-T-IFLAYC- KSR

ARDUINO ADVANCED

Primeiro algarismo

Segundo algarismo
Algarismo multiplicador

Tolerdncia

»t"
| | (/ //

Figura 4: Capacitores ceramicos

Na imagem da esquerda, 0s capacitores possuem o val?2 dano Faradpara a
faixa de tensdo de até 500V.

223 =22 x 1000 = 22.000 pF = 22 nF
Por fim, ha também os capacitores de poliéster e de tantalo. Nadw@ncedpara

Arduino, vocé recebera apenas exemplares de capacitores eletroliticos e ceramicos.

Diodos e LEDs

Diodos e LEDs sao tratados ao mesmo tempo pois sdo, na verdaoesmo
componente. Diodos sao elementos semicondutores que s6 permitem a passagem de
corrente elétrica em uma direcéo.

Sao constituidos de dois terminaisAnodo(+)e ocatodo(), sendo que para que possa
conduzir corrente elétrica, € preciso conectar o Anodo na parte positiva do circuito, e o

Catodo na parte negativa. Do contrario, o diodo se comporta como um circuito aberto,
bloqueando a passagem dos elétrons.

Anode DI Cathode
(+) (=)

—— 1

S

Figura 4: Diodo e seus terminais
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Na figura 4, vocé pode ver que o componente possui uma faixa indicadora no terminal
catodo, este é o polo negativo. O diodo do Adlvancedpara Arduino € um modelo
tradicional e que esta no mercado ha muitos anos, o 1N4007.

O LED é um tipo especifico de diedaght Emitter Diodeou seja, um diodo que emite
luz. Tratase de um diodo que quando polarizado corretamente, emite luz para o
ambiente externo. O Kidvancedpara Arduino vem acompanhado de LEDs nas cores
vermelha, verde e amarela, as mais tradicionais.

Nesse ponto, é importante vocé saber que sempre deve ligar um led junto de um
resistor, para que a corrente elétrica que flua pelo led ndo seja excessiva e acabe por
queim&lo. Além disso, lembrse que por ser um diodo, o led sé funciona se o Anodo
estiva conectado ao polo positivo do sinal de tenséo.

Para identificar o Anodo do Led, basta identificar o terminal mais longo do componente,
como na imagem abaixo:

ANODE CATHODE

ANODE CATHODE

Figura 5: Terminais de um Led. CrédBodid-eletroniccircuits.com
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Transistores

Os transistores sdo componentes eletrénicos fundamentais na eletrénica moderna,
podendo atuar como amplificadores ou interruptores. Um transistor € um dispositivo
semicondutor que controla a corrente elétrica em um circuito (chamada corrente de
coletor) aravés da aplicagdo de uma corrente em seu terminal de controle (chamada
corrente de base).

Essa corrente € muito pequena em relacao a corrente de coletor, gracas a um

LI NNYSGNR RS OFRIF GNIXyairaidz2N OKIF ¥ R2 3AF yK?2
sendo esse o responsavel por ditar em quantas vezes a corrente de base sera

amplificada dependendo do modo de operacéao.

O ganho do transistor resulta da divisdo entre a corrente de coletor e a corrente de
base, representada pelaformila —® L&aaz2 aA3IYyATFAOF 1jdzS | 02N
vezes maior que a corrente de base.

Vamos comecar apresentando os tipos de transistores, que sao classificados em duas
categorias:

- Transistores de Efeito de Campo (FET)
Os transistores do tipo FET também se subdividem em dois grupos e possuem
caracteristicas diferentes dos transistores BJTs, porém néo iremos dbendéssa
apostila. Sao subdivididos em:
- Junction FET (JFEMiliza um campo elétrico para controlar a condutividade
de um canal.
- Metal-OxideSemiconductor FET (MOSFHEE&m um isolamento de éxido que
controla o fluxo de corrente em um canal semicondutor.

- Transistores Bipolares de Juncéo (BJT)

Os BJTs séo o foco dessa apostila e possuem trés terminais denonuolatms base
e emissor Cada um desses terminais tem uma funcéo especifica que varia
dependendo do tipo de transistor. Séo eles:

A NPN:No transistor NPN, a corrente principal entra pelo coletor e sai pelo
emissor (considerando o sentido convencional da corrente). Para que o
transistor NPN conduza, é necessario aplicar um sinal positivo na base.

Esse sinal permite que a corrente flua do coletor para o emissor, habilitando a
conducéo do transistor.
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Encapsulamento TO-92

Transistor NPN

1 Coletor

4 | Base
&

Coletor || ' Emissor

A PNP:O funcionamento do transistor PNP ¢é oposto ao NPN. Nele, a corrente
principal entra pelo emissor e sai pelo coletor. Entrando em conducédo ao
aplicarmos um sinal negativo na base. Esse sinal negativo na base permite que
a corrente flua do emissor para oletor, habilitando a condugéo do transistor.

Encapsulamento TO-92
Transistor PNP

3 Emissor

Base

1 E

Coletor | Emissor
2
Base
Modos deoperacgao
WWW.ELETROGATE.COM
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Para facilitar a compreensao do funcionamento do transistor, vamos associar o tipo
NPN a uma torneira. Nesta analogia, o coletor representa a entrada de agua na
torneira, 0 emissor representa a saida de agua e, a base, equivale ao registro. Para o
PNP, amalogia é a mesma, diferenciande apenas na fun¢éo do coletor e do

emissor.

Dito isso, vamos explorar os trés modos de operacao do transistor:

Modo Ativo: Chamamos de regido ativa porque o transistor est4 funcionando como

um amplificador. Neste estado, a corrente de base controla a corrente de coletor, mas
o transistor ndo estd completamente saturado. A corrente de coletor € proporcional a
corrente de base, multiplicada pelo ganho do transistor. Isso faz com que a tenséo
entre o coletor e 0 emissor seja alta o suficiente para permitir essa amplificacao.
Associando a torneira, vocé abre o registro parcialmente, permitindo um fluxo
controlado e proporcional da agua. Da mesma forma, no transistor, a corrente de base
controla a quatidade de corrente que flui do coletor (entrada da agua) para o emissor
(saida da agua).

Modo SaturacdoModo saturacao: Nesse modo, o transistor se comporta como um
interruptor fechado (acionado). A base fica "inundada" com elétrons devido a corrente
nela injetada, que € maior que a necessaria para o transistor atuar na regido ativa.
Como resultado, a resténcia entre o coletor e o emissor se torna muito baixa, assim
como a tensao entre esses terminais, significando que o transistor esta totalmente
"ligado” e conduzindo a corrente quase sem impedimento.

9Y02N)} 2 3JFLyK2 6i 0 R2 (UNXyaradaz2NI FAYyRF Sais
modo ja que existe um excesso de elétrons na base. A corrente de coletor passa a ser

mais influenciada pela configuracao do circuito do que pela corrente de base. Na

torneira, € como se o registro estivesse completamente aberto, permitindo o fluxo

maximo de agua.

Modo Corte O transistor esta completamente desligado. Nao ha corrente fluindo
entre o coletor e 0 emissor, e a tensdo entre esses terminais € alta. O transistor atua
como um interruptor aberto, interrompendo a passagem de corrente. ISso ocorre
porque a corrente déase € insuficiente para ativar o transistor, e o ganho do
transistor ndo tem efeito, pois o transistor esta completamente desligado. Esse modo
€ equivalente a torneira completamente fechada, bloqueando totalmente o fluxo de
agua.
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Protoboard

A protoboard é uma ferramenta essencial no desenvolvimento de circuitos eletrénicos,
especialmente em projetos experimentais e de prototipagem. Sua principal vantagem
é a facilidade de montagem e modificag@o de circuitos sem a necessidade de solda,
permitindo testar e ajustar componentes rapidamente. Na imagem abaixo, mostramos
as ligacoes internas da protoboard para que vocé entenda como 0s pinos sao
organizados e onde permitem contato:

Note que, nessa orientacéo, temos colunas numeradas d&3lenquanto as linhas

sdo nomeadas de A a E no segmento inferior e de F a J no segmento superior. A ligacao
entre os pinos € bem simples de entender: em cada coluna numérica, as 5 linhas
correspondentes estao interligadas entre si (linhas verdes), masaéortexao com

as colunas vizinhas (nimeros), nem entre 0os segmentos superior e inferior (grpos A

e RJ).

Ja nas linhas de energia, representadas pelas linhas vermelhas e pretas, a ligacdo é
feita no sentido horizontal, percorrendo toda a largura da protoboard. Essas linhas
geralmente sdo usadas para fornecer alimentacao positiva (VCC) e negativa (GND) aos
componentes do circuito.

Os demais componentes do kit (Buzzer, potencidémetro, display de 7 segmentos e push
buttons) serdo explicados em secdes de exemplos, nas quais iremos apresentar um
circuito pratico para montagem onde sera apresentado o funcionamento de cada um
deles, assinsomo sera feito para os sensores de luz (LDR) e temperatura (NTC). O Micro
Servo 9g SG90 TowerPro também ter4 uma secdo de exemplo dedicada a cada ele.
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Parte Il ARDUINO MEGA 2560

ApGs o Arduino ter sido langado em 2005 e ter um grande sucesso no mundo inteiro, a equipe
do Arduino percebeu a necessidade de langamento de outros modeldsd@no Mega foi
lancado em 2010. E em relacdo a todos os modelos de Arduino, o Mega é o segundo
mais famoso, apés Arduino Mega

A grande diferenca do Arduino Mega é que ele usa um outro Microcontroladonega
2560 que tem maior quantidade de memaria, maior numero de pinos e funcdes, apesar
de usar o mesmo processador e 0 mesmo clock.

Atmel ATmega2560 datasheet:

https://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATmega2560

Caracteristicas do Microcontroladdimmega 2560

E ]

Processador RISC com até 16 MIPS,

256 KBytes de memoria Flash (programas),

8 KBytes de memodria estética SRAM,

4 KBytesle memoria ndevolatil EEPROM,

2 Timers/Contadores de 8 bits,

2 Timers/Contadores de 16 bits,

1 Contador Real Time,

1 Conversor ADC de 10 bits com 16 canais,

Quatro canais PWM de 8 bits e 12 canais PWM de 16 bits,
Quatro interfaces seriais, uma interface 12C e uma interface SPI.
e mais alguns outros recursos.

=2 =8 -8 -8 -8 -9 _-9_-9 -9 -2

Caracteristicas do Arduino Mega

A placa Arduino Mega 2560 foi desenvolvida para projetos mais complexos. Com 54
pinos digitais de Entrada / Saida e 16 entradas analégicas, é a placa recomendada para
impressoras 3D e projetos de robdtica.

Link oficial do Arduino Mega:

https://store.arduino.cc/usa/arduinanega2560rev3

O Arduino Mega 2560 possui as seguintes caracteristicas :

1 Micro-controladorATmega 256@om clock de 16 MHz,
1 Regulador de 5V (AMS1147 A),
1 Regulador de 3,3V (LP2985 com apenas 150 mA),
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1 4 portas seriais de hardware
Serial 0 = TX0 (D1) e RX0 (DO)

Serial 1 = TX1 (D18) e RX1 (D19)
Serial 2 = TX2 (D16) e RX2 (D17)
Serial 3 = TX3 (D14) e RX3 (D15)

Uma portal2C: 12C : SDA (D20) e SCL (D21)

Uma portaSP{ MOSI (D51), MISO(D50), SCK(D52) e SS(D53),
16 portas analogicas do convergDC( A0 até A15),

12 portasPWMde 16 bits (D2 a D13),

32 portas Digitais muHuncéo,

Um Led para TX0 e um para RXO (interface serial 0) ,

Um Led conectado ao pino D13.

=4 =4 -8 8 -8 -4 -4

A alimentacdo podera ser feita através do conector USB ou do conector de energia
(tensdo recomendada para a entrada de 7 a 12V). O conector USB é protegido por um
fusivel de 500 mA.

O consumo de corrente através da porta USB (alimentacéo 5V) € de aproximadamente
75 mA (Arduino Mega rodando o programa de exemplo Blink). Cada porta digital do
Arduino Mega pode suportar até 20 mA e ser usada como entrada ou como saida.

A placa tem um botdo de RESET e um conector ICSP para gravacao de firmware
(opcional).

Observacéao importante : todos os pinos Digitais e Analdgicos funcionam com tensées
de 0 a 5V ! N&o use tensbes acima de 5V.

A placa tem também um conectd€SRonectado a interface SPI do ATmega2560. Esse
conector podera ser usado peeferir gravar seu firmware (programas) diretamente no
Microcontrolador.

Comunicacgéo USBerial :

A comunicacéo serial entre o PC e Microcontrolakibmega 256@ feita através de um
outro microcontrolador, ATmega 16U2De um lado vem os dados da interface USB do
PC e 0 ATmega 16U2 transporta esses dados para a interface Serial con&eeadba

do ATmega

2560 A placa tem também um conector ICSP conectado ao ATmegal6U2. Esse conector
podera ser usado para regravacao do bootloader.

Em outros clones do Arduino Mega, podem existir outros tipos de interfaceSei&.
O driver para o PC devera ser instalado adequadamente, dependendo do modelo dessa
interface.

Esse é o diagrama esquematico do Arduino Mega 2560 (o circuito podera variar,
dependendo da versao):
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Diagrama Arduino Mega2560 R3:

https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/arduinemega2560 R3ch.pdf

Pinoutdo Arduino Mega

Esse é o diagrama com todos o0s pinos e conexdes do Arduino Mega 2560.

Para uma melhor visualizac&o baixe o PDF :

http://blog.eletrogate.com/wpcontent/uploads/2018/08/megav3.1-pinout.pdf

WWW.ELETROGATE.COM
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Parte Il - Instalando e conhecendo a Arduino IDE

A Arduino IDE é a plataforma oficial para programacao do Arduino. Vamos comecar
sua instalacéo fazendo o download do instalador, que pode ser encontrasiteno
oficial ¢ clicando aqui

Recomendamos sempre que voceé instale a versao estavel mais recente disponivel para

seu sistema operacional. Como estamos utilizando o Windows 10 em nosso
computador, vamos selecionar a opgatndowsWin 10 and newer, 64 bits

Downloads

DOWNLOAD OPTIONS

Arduino IDE 2.3.3 Windows Win 10 and newer, 64 bits

Windows Msl installer

Windows zIP file
The new major release of the Arduino IDE is faster and even
more powerful! In addition to a more modern editor and a
more responsive interface it features autocompletion, code
navigation, and even a live debugger. macOS Intel, 10.15: "Catalina” or newer, 64 bits

Linux Applmage 64 bits (X86-64)
Linux 2P file 64 bits (X86-64)

macOS Apple silicon, 11: "Big Sur” or newer, 64 bits

For more details, please refer to the Arduino IDE 2.0
documentation. Release Notes

Nightly builds with the latest bugfixes are available through
the section below.

SOURCE CODE

The Arduino IDE 2.0 is open source and its source code is
hosted on GitHub.

A tela seguinte nos propde fazer uma contribuicdo para a plataforma, pode clicar em
G Wdza (5 2 Anyi & @elsuné importancia que seu navegador ndo traduza a
pagina, pois essa opg¢éo ndo € exibida quando traduzida.

WWW.ELETROGATE.COM
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Download Arduino IDE & support its progress

Since the 1.x release in March 2015, the Arduino IDE has been downloaded 87.253.218
times — impressive! Help its development with a donation.

$3 $5 $10 $25 $50 Other

CONTRIBUTE AND DOWNLOAD

or

JUST DOWNLOAD

aS3dzAyiaSs OfAljdzS y20FYSyiS SY awdzai

(et
(0p))
—

b I

Stay in the Loop: Join Our Newsletter!

As a beginner or advanced user, you can find inspiring projects and learn about cutting-edge
Arduino products through our weekly newsletter!

email *

D | confirm to have read the Privacy Policy and to accept the Terms of
Service *

| would like to receive emails about special deals and commercial offers from

SUBSCRIBE & DOWNLOAD

ar

Arduino.

JUST DOWNLOAD

Apods esses passos, o download ira iniciar automaticamente. Quando terminar, execute
2 | NljdzA @2 o0FAEFR2 S OfAljdzS SY a9dz 02y O2NR2¢
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) Instalagdo do Arduino IDE — >
Acordo de Licenga

Por favor, leia com atencdo os termos da licenca antes de instalar o Arduino IDE.

Pressione Page Down para ver o restante do acordo.

|il'erms of Service

The Arduino software is provided to you "as is”™ and we make no express or implied
warranties whatsoever with respect to its functionality, operability, or use, induding,
without limitation, any implied warranties of merchantability, fitness for a particular purpose,
or infringement, We expressly disclaim any liability whatsoever for any direct, indirect,
conseguential, incidental or spedal damages, induding, without limitation, lost revenues, lost
profits, losses resulting from business interruption or loss of data, regardless of the form of
action or legal theory under which the liability may be asserted, even if advised of the
possibility or likelihood of such damages.

Se vocé aceita os termos do acordo, digue em Eu Concordo para continuar. Vocé deve
aceitar o acordo para instalar o Arduino IDE.

Arduino IDE 2,3.3

Cancelar

Nas telas seguintes, basta clicarémt Nk EAY2¢ S aLyadl €l

concluir para abrir a IDE.

Instalagde do Arduine IDE

Completando a instalacao do
Arduino IDE

ARDUINO

0 Arduing IDE foi instalado no seu computadaor.

Clique em Conduir para fechar o instalador.

Executar o Arduino IDE

< Voltar Cancelar

WWW.ELETROGATE.COM
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Com a IDE instalada e aberta, vamos conhecer 0s recursos que serdo Uteis nessa
apostila. Primeiramente, vamos fazer uma pequena configuracdo, que sera Uutil
FdzidzNF YSYGSod [/ fAljdzS SY a! NljdzA @2é 3> yI LI NI S
abaixo sera exida:

Selecionar Placa

sketch_oct8a.ino

-l
1 void se
o E AP preferéncias X
3
L [ﬁ
[[]h 5 Configuracbes Rede
6 id 1
7 vu;/ pz Localizacéo do Caderno de Esbocos:
@ 3 d:\DocumentostArduino PROCURAR
a9 i [JMostrar arquivos dentro dos Esbocos
1e Tamanho da fonte do editor 14
O\ Dimensées da interface: [ Automético 100
Tema de Cores: Claro v
Linguagem do Editor: portugués (Brasil) ¥ (Reload required)

Mostrar a saida detalhada durante

Avisos do compilador Nenhum v
[ Verificar o codigo apés enviar

4 Salvamento Automatico

[ Dicas do editor

URLs do Gerenciador de Placas Adicionais o
aancear ) @D

% Nenhuma placa selecionada.

bStFS YIFENJjdzS a OFAEAYKIF& aO02YLAfTINE S aSy¢
possiveis erros quando comegarmos a programar o Arduino. Vocé também pode alterar

o idioma, ativar o modo escuro e alterar a fonte, conforme sua preferéncia. Clique em

GhYé LINFY &FfQOFN A Ff3GSNIepSaod

Agora, vamos fazer um simples teste para verificar o funcionamento da placa. Primeiro,
precisamos conectar o pino RESET do Arduino ao GND e conectar os pinos 0 (RX) e 1 (TX)
entre si, usando jumpers. ISso nos permite realizar um teste chamado loopback, que
nada mais é do que um teste de comunicacao entre o Arduino e o computador, onde
enviamos uma mensagem e a placa nos retorna exatamente o que foi enviado se tudo
estiver funcionando corretamente. Abaixo, o diagrama de conexao:
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Com a conexao feita, vamos conectar a placa ao computador e preparar a Arduino IDE.
Nela, precisaremos apenas selecionar o modelo de placa e a portae@Qie seu
Arduino esta conectado e abrir um recurso chamado Monitor Serial. Veja abaixo onde
encontr&lo:

Arquivo Editar Rascunho Femamentas Ajuda

Selecionar Placa

sketch_oct] ,, Arduino Mega or Mega 2560
T coMs

2
™
m

Selecione outra placa e porta...

Azul:. 2n2 a! LX 2FR£€X dzal R2 LI N} Sy@Al NI 2 OsRA:
Vermelho: Aqui vocé visualiza todas as placas conectadas ao computador. Selecione a

gue for correspondente ao seu Arduino;

Verde:Botao para abrir o monitor serial.

Especificamente nesse teste, ndo precisaremos carregar nenhum cdédigo, basta

selecionar corretamente a placa e abrir 0 monitor serial. A seguinte aba sera aberta na
parte inferior da IDE:
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II||
%

Monitor Serial ¥ 0O

1

Mova linha e retorno de linha + 9600 baud

Nela, podemos usar o campo de texto para enviar comandos/mensagens para o Arduino
e configurar a velocidade de comunicacdo. Para os exemplos dessa apostila, podemos
manter em 9600 bauds mesmo.

Para fazer o teste de loopback, vocé s precisa digitar uma mensagem e apertar a tecla
Enter, para envida. O Arduino devera retornia na sequéncia, como mostrado abaixo:

II||
b

Monitor Serial ¥ O

1

nha e retorno de linha + 9600 baud

w

Eletrogate] Mov

1atroogRtTe

Se tudo funcionou corretamente, vocé estd pronto para iniciar a montagem e
programacao dos exemplos!

Parte IV- Secao de Exemplos Praticos

Agora vamos entrar nas secdes de exemplos em si. Os conceitos da Parte | séao
importantes caso vocé esteja comecando a trabalhar com eletrénica. No entanto,
devido ao aspecto pratico da montagem, néressariamente vocé precisa de ler toda

a parte introdutdria para montar os circuitos abaixo, mas recomendamos que estude 0s
componentes e suas particularidades para complementar seu conhecimento.

Em cada exemplo vamos apresentar os materiais utilizados, o diagrama, o cédigo e mais:
em um exemplo especifico, deixamos um desafio para que vocé complete o

funcionamento do projeto com base nos conhecimentos adquiridos.

VVamos comecar!
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Exemplo I- Leitura de Sinais Analdgicos com Potencidmetro

O potencidmetro nada mais do que um resistor cujo valor de resisténcia pode ser
ajustado de forma manual. Existem potencidémetros slides e giratérios. Na figura abaixo
mostramos um potenciémetro giratorio dos mais comumente encontrados no mercado.

Em ambos, ao variar a posicdo da chave manual, seja ela giratéria ou slide, o valor da
resisténcia entre o terminal de saida e um dos outros terminais se altera. O simbolo do
potencidmetro € o mostrado na imagem a seguir:

é (International)

—W— (US/Canada)

Nesse exemplo, vamos conectar a saida de um potenciémetro a uma entrada
analodgica da Arduino Mega. Dessa forma, vamos ler o valor de tensdo na saida do
potencidometro e vd8a variando de 0 a 1023. Mas, como assim, 0 a 1023?

Isso ocorre da seguinte maneira: ao aplicarmos uma tensdo de 5V nos terminais do
potencidmetro, a entrada analégica do Arduino converte esse sinal de tensédo externo
em um valor digital. Esse valor é representado por um namero inteiro que varia de 0 a
1023, resultado da resolucdo do conversor analogiigital (ADC) do Arduino, que
trabalha com 10 bits. Em sistemas digitais, a base é 2 porque os dados sao representados
em binario, com dois estados possiveis: 0 e 1. Com 10 bits, o ADC pode representar 1024
niveis diferentes. Assim, o intervalo vai de 0 a 1023, totalizando 1024 possiveis valores.
Esse total de 1024 resulta da poténgia, onde 2 é a base do sistema binario e 10 é o
namero de bits de resolucdo do ADC.
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Resumindo, o Arduino divide o valor de tenséo de referéncia (5V) em 1024 unidades (O
a 1023), totalizando 0,00488 volts por unidade. Assim, se a tensédo lida na entrada
analdgica for de 2,5V, o valor capturado pelo Arduino sera dado por 2,5/0,00488, que

resulta em 512. Se for 0V, sera 0, e ser for 5V, ser4 1023, e assim proporcionalmente
para todos os valores. Assim, digamos que um valor de tenséo ficticio é dado por V. O
valor que o Arduino vai te mostrar sera o resultado da divisdo de V por 5 (tensdo de

referéncia) multiplicado por 1024 (resolucdo do ADC). Vocé pode conferir a formula a

seqguir:

Valor = (V/5)*1024

Em nosso cadigo, queremos saber o valor de tenséo na saida do potencidmetro, e ndo
um namero entre 0 e 1023. Para isso, podemos rearranjar a equacao da seguinte forma:

Tensé&o = Valor*(5/1024)
Bacana, né? Agora, vamos a montagem em Ssi.
Lista demateriais:
Para esse exemplo vocé vai precisar de:
Arduino Mega;
Protoboard;

Potenciometro 10K;
Jumpers.

Diagrama de circuito

Monte o circuito conforme diagrama abaixo e carregue o codigo de exemplo:
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O Potencidmetro possui 3 terminais, sendo qudoomeio é 0 que possui resisténcia
variavel. A ligacao consiste em ligar os dois terminais fixos a uma tensao de 5V. Assim
terminal intermediario do potencidmetro tera um valor que varia de 0 a 5V a medida
gue vocé gira seu knob.

O terminal intermediério é ligado diretamente a uma entrada analdgica do Arduino (A0).
Como a tenséo € de no maximo 5V, entdo ndo ha problema em ligar direto.

Carregue o codigo abaixo no Arduino e vocé vera as leituras no Monitor serial da IDE.

/l Exemplo 1 - Usando potencidmetro para fazer leituras analdgicas

/I Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED

#define sensorPin  AO /I define entrada analdgica A0

int  sensorValue = 0; /[ variavel inteiro igual a zero

float  voltage; /Il variavel nimero fracionario

void setup (){
Serial . begin (9600); /I monitor serial - velocidade 9600 Bps
delay (100); /I atraso de 100 milissegundos

}

void loop (®
sensorValue = analogRead (sensorPin); /I leitura da entrada analdgica AO
voltage = sensorValue * (5.0 / 1024); /I célculo da tenséo
Serial . print ("Tensé&o do potenciémetro: " ); [/l imprime no monitor serial
Serial . print (voltage); /I imprime a tenséo
Serial . print (" Valor:" ); /I imprime no monitor serial
Serial . println  (sensorValue); /[ imprime o valor
delay (500); /I atraso de 500 milissegundos

}
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No cddigo, nés declaramos a varidgsehsorValugara armazenar as leituras da entrada
analogica AO e a varidvébltagepara armazenar o valor lido convertido para tenséo.
Declaramos como sendo do tifloat pois precisamos trabalhar com casas decimais, 0
que nao é permitido no tipot.

Na funcaovoid setup() noés inicializamos o terminal serial com uma taxa de transmisséo
de 9600 bits por segundo. Na funcéoid loop(), primeiro fazse a leitura da entrada
analdgica A0 com a funcanalogRead(SensorPir)armazenamos a mesma na variavel
sensorValue Em seguida, aplicamos a formula para converter a leitura (que é um
namero entre 0 e 1023) para o valor de tensdo correspondente. O resultado é
armazenado na variavéloltage e em seguido mostrado na interface serial da IDE
Arduino.

Exemplo 2 Divisores de Tensao com Resistores

Esse exemplo € para ilustrar como usar um divisor de tensédo. Sempre que vocé precisar
abaixar um sinal l6gico de 5V para 3.3V vocé pode usar esse circuito. Explicamos o divisor
de tensdo na sec¢ao de introdugéo, mais especificamente, quando conversames sobr
conversao de niveis légicos.

Esse circuito sera Util sempre que vocé tiver que abaixar as saidas do Arduino de 5V para
3.3V.

Lista de materiais:

Para esse exemplo vocé vai precisar:

. p NBarxadaz2zNBa RS mMYXKT
1 Arduino Mega;

Protoboard;

Jumpers.
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Diagrama de circuito:

nabE IN (@ TPeeT PeeRS SeeSS
. ree . .o

..'.......\. vee
,. vesse Boleo

L] U IR

Esse € um diagrama com dois divisores de tensdo. O primeiro € composto por trés
resistores, sendo cada um de 330R. Assim, o resistor Z1 é de 330R e o resistor Z2 &
formado pela associacdo em série dos outros dois, resultando numa resisténcia

equivalente de560R.
Dessa forma, a tensdo de saida do divisor é:
((1000+1000) /1000 + (1000+1000) ) *5 = 3,33V

O segundo divisor é formado por dois resistores de 1K, dessa forma, a tenséo de saida
€ a tensdo de entrada dividida pela metade:

(1000/ (1000 +1000)) *5=2,5V
O cddigo para o exemplo 2 € uma extensao do cédigo usada na secédo anterior para ler
valores de tensdo do potencidmetro. Nesse caso, nés fazemos a leitura de dois canais

analégicos (A0 e Al), fazemos as conversdes para as tens@ssramos os resultados
de cada divisor na interface serial.
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Carregue o codigo abaixo e observe os dois valores no Monitor Serial da IDE Arduino.

/I Exemplo 2 - Divisor de tenséo

/I Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED

#define sensorPinl AO /I define entrada anal6gica AO

#define sensorPin2 Al /I define entrada analdgica Al

int sensorValuel = O; Il variavel inteiro igual a zero

int  sensorValue2 = 0; /I variavel inteiro igual a zero

float  voltagel; /I variavel nimero fracionario

float  voltage2; /I variavel namero fracionario

void setup ()
Serial . begin (9600); /I monitor serial - velocidade 9600 Bps
delay (100); /I atraso de 100 milissegundos

}

void loop ()

{
sensorValuel = analogRead (sensorPinl); /I leitura da entrada analégica AO
sensorValue2 = analogRead (sensorPin2); /I leitura da entrada analdgica Al
voltagel = sensorValuel * (5.0 / 1024); [/ calculo datensédo 1
voltage2 = sensorValue2 * (5.0 / 1024); [/ calculo datenséo 2
Serial . print ("Tensdo do divisor 1:" ); /[ imprime no monitor serial
Serial . print (voltagel); /[ imprime a tenséo 1
Serial . print (" Tens&o do divisor 2: " ); /[ imprime no monitor serial
Serial . printin  (voltage2); /[ imprime a tenséo 2
delay (500); /I atraso de 500 milissegundos

}

Exemplo 3 Controle de LEDs com Botbes

Os pusHouttons (chaves botédo) e LEDs séo elementos presentes em praticamente
gualquer circuito eletrénico. As chaves sdo usadas para enviar comandos para o Arduino
e 0s LEDs sao elementos de sinalizac&o luminosa.

Esses dois componentes sdo trabalhados por meio das entradas e saidas digitais do
Arduino. Neste exemplo vamos fazer uma aplicacdo basica que vocé provavelmente vai
repetir muitas vezes. Vamos ler o estado de um gustion e usala para acender ou
apagarum LED.

Lista de materiais:

Para esse exemplo vocé vai precisar:
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wSaAad2NI RS oonXKT
wSaAaid2N RS MYXT
., LED vermelho (ou de outra cor de sua preferéncia);
Pushbutton (chave botéo);
Arduino Mega;
Protoboard;
Jumpers.

Diagrama de circuito:

Esse pequeno codigo abaixo mostra como ler entradas digitais e como acionar as
saidas digitais. Na func&oid setup(),é preciso configurar qual pino sera usado como
saida e qual serd usado como entrada.

Depois de configurar os pinos, para ackosibasta chamar a funcaligitalWrite(pino,

HIGH).A funcédodigitalWrite() liga ou desliga um pino digital dependendo do valor

LI aalkR2 y2 | NHdzYSyid2eo {S F2NJ al LDI €3 2 LA
desativado.

Na fungéovoid loop(),fizemos um if no qual a func@figitalReadé usada para saber se

0 pushbutton esta acionado ou ndo. Caso ele esteja acionado, n6s acendemos o LED,
caso ele esteja desligado, nés desligamos o LED.
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Carregue o codigo abaixo e pressione o botédo para acender o LED.

void setup ()

pinMode(PinButton , INPUT);
pinMode(ledPin , OUTPUT
Serial . begin (9600);

digitalWrite
Serial . printin

(ledPin , LOW
("Desligando LED"

}
delay (100);

);

/I Exemplo 3 - Entradas e saidas digitais - push- button + led

/I Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED

#define PinButton 6 /I define pino digital D 6
#define ledPin 7 /I define pino digital D7

/I configura D8 como entrada digital
/I configura D7 como saida digital
/I monitor serial - velocidade 9600 Bps

delay (100); /I atraso de 100 milissegundos
}
void loop ()
if (digitalRead (PinButton) == HIGH //sechave=n ivelalto
digitalwrite  (ledPin , HIGH); /l'liga LED com 5V
Serial . printin  ("Acendendo LED"); /I imprime no monitor serial
}
else Il send@o chave = nivel baixo
{

/I desliga LED com 0V
/I imprime no monitor serial

/Il atraso de 100 milissegundos

Exemplo 4 Acionamento de buzzer com um botao

O buzzer é um dispositivo eletrénico que que transforma energia elétrica em som,
através da vibracdo de uma membrana interna. Essa vibracéo é feita por um circuito
chamado oscilador, que pode ser interno (quando presente no corpo do buzzer,
recebendo o nora debuzzers ativosou externo, quando é necessario que esse
circuito seja conectado ao buzzer (recebendo o nombudzers passivgs

Os buzzers ativos diferenciase dos passivos também na frequéncia do som emitido,
ja que, por conter internamente o circuito oscilador, geralmente néo é possivel variar a
frequéncia em que esse circuito oscila. Ja nos buzzers passivos, como o oscilador é

externo ao componente, temos total controle das frequéncias emitidas, sendo esse o

modelo ideal para projetos em que necessitamos emitir sons especificos.
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Buzzer passivo e buzzer ativo, respectivamente

Repare que o circuito do buzzer ativo ndo € acessivel, estando coberto com resina. Ja o
buzzer passivo vocé pode visualizar uma pequena placa de cinteitoa, onde os
terminais estao conectados.

Nosso kit traz o buzzer ativo de 5V, que € mais facil de acionar e desenvolver projetos,
ja que, para emitir som, precisa apenas ser energizado. No projeto a seguir, vamos
utilizar o Arduino e um botéo para fazer o acionamento desse buzzer.

Lista de materiais:

Arduino Mega;
Protoboard;
Push Button;
Jumpers.

= =4 —a A

Diagrama de circuito:

MADE IN
ITALY
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Carregue o cédigo abaixo em seu Arduino:

/[Exemplo 4 - Acionamento de buzzer com um botéo
/[Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED

#define  BUTTON 3
#define  BUZZER 4

void setup (®
pinMode (BUTTON INPUT_PULLUB);
pinMode (BUZZER, OUTPUYT;
Serial . begin (9600);
delay (100);
}

void loop (X
if (digitalRead (BUTTON) == LOVK
digitalWrite (BUZZER, HIGH);
} else {
digitalWrite (BUZZER, LOVY,

}
delay (100);

}

Exemplo 5 Acionamento de LED conforme do Luz Ambiente

O sensor LDR é um sensor de luminosidade. LDR ¢ a sidlighaependent Resistor
Ou Sseja, um resistor cujgsisténcia varia com a quantidade de luz que incide sobre ele.
Esse é seu principio de funcionamento.

Quanto maior a luminosidade em um ambiente, menor a resisténcia do LDR. Essa
variacdo na resisténcia é medida através da queda de tensdo no sensor, que varia
proporcionalmente (de acordo com a lei Ohm, lembra?) com a queda na resisténcia
elétrica.

A imagem abaixo mostra o sensor em mais detalhes:

Foto resistor (LDR)
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E importante considerar a poténcia méaxima do sensor, que € de 100 mW. Ou seja, com

uma tenséo de operac¢éo de 5V, a corrente maxima que pode passar por ele € de 20 mA.
CStATYSYyiESs O02Y yYK o6ldzS YSRAY2E SELISNRYS
iluminado), que é a resisténcia minima, a corrente ainda esta longe disso, sendo
0,625mA. Dessa formppdemos conectar o sensor diretamente ao Arduino.

*Nota: Em suas medicGes, pode ser que encontre um valor de resisténcia minimo
diferente, pois depende da iluminacéao local e da prépria fabricacdo do componente em
Si.

Este sensor de luminosidade pode ser utilizado em projetos com o Arduino e outros
microcontroladores para diversas aplicacées, como alarmes, automacao residencial,
sensores de presenca e Varios outros.

Nesse exemplo, vamos usar uma entrada analdgica do Arduino para ler a variacdo de
tensdo no LDR e, consequentemente, saber como a luminosidade ambiente esta se
comportando. Veja na especificacdo que, com muita luz, a resisténcia fica em torno de
IOHNYN dBYyli2 y2 SaOdz2NBE LIRS OKSIINI I mMamod

Para podermos ler as variacdes de tenséo resultantes da variacéo da resisténcia do LDR,
vamos usar o sensor como parte de um divisor de tenséo. Assim, a saida do divisor sera
dependente apenas da resisténcia do sensor, pois a tensdo de entrada e a outra
resisténcia s&o valores conhecidos. Em nosso caso, vamos usar um resistor de 10K e uma
tensdo de operagdo de 5V. Assim, o sinal que vamos ler no Arduino tera uma variagao

RS HXZH+ 0OljdzryR2 2 [5w F2NIyYmo S pzx 6ldz yR
que2z NBaAdAG2NI RS mManyYymoo

Lista de materiais:

Para esse exemplo vocé vai precisar:

LDR;

wSaAalu2NI RS mnymT
1 Arduino Mega;

Protoboard;

Jumpers.
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Diagrama de circuito:
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No diagrama, o sensor € ligado como parte de um divisor de tensédo no pino analégico
AOQ, de forma que a tensdo de saida diwisor varia de acordo com a variacdo da
resisténcia do sensor. Assim, vamos identificar as variagdes na intensidade de luz pelas
variagdes na tensao do sensor.

Quanto maior a intensidade de luz, menor a resisténcia do sensor e, consequentemente,
menor a tenséo de saida.
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Carregue o codigo abaixo e varie a luminosidade sobre o LDR.

/[ Exemplo5 - Sensor de luz LDR

/I Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED

#define  AnalogLDR AOQ /I define pino analégico AO
#define Limiar 1.5 /I define constante igual a 1.5
#define ledPin 13 /I define pino digital D13

int Leitura = 0; I variavel inteiro igual a zero
float  VoltageLDR,; Il variavel nimero fracionario
float ResLDR; /I variavel nimero fracionario

void setup ()

{
pinMode(ledPin , OUTPUT /I configura D13 como saida digital
Serial . begin (9600); /I monitor serial - velocidade 9600 Bps
delay (100); /[ atraso de 100 milissegundos
}
void loop ()
{
Leitura = analogRead(AnalogLDR); /I leitura da tensao no pino analégico
A0
VoltageLDR = Leitura * (5.0/1024) ; /I célculo da tensdo no LDR
Serial . print ("Leitura sensor LDR =" ); /I imprime no monitor serial
Serial . printin (VoltageLDR); /I imprime a tensédo do LDR
if (VoltageLDR > Limiar) /I se a tens&o LDR maior do que limiar
digitalWrite  (ledPin , HIGH; /l'liga LED com 5V
else /I sendo a tensdo LDR < limiar
digitalwrite  (ledPin , LOW /I desliga LED com 0V
delay (500); /I atraso de 500 milissegundos
}

No cédigo acima usamos funcionalidades de todos os exemplos anteriores. Como o
sensor € um elemento de um divisor de tensdo, efetuamos sua leitura do mesmo modo
gue nos exemplos do potencidometro e divisor de tenséo.

Nesse caso, definimos uma tenséo de limiar, a partir da qual desligamos ou ligamos um
LED para indicar que a intensidade da luz ultrapassou determinado valor. Esse limiar
pode ser ajustado por vocé para desligar o led em intensidades diferentes de luz

ambiente.

E importante que o sensor esteja exposto a iluminacdo ambiente e ndo sofra

interferéncia de fontes luminosas préximas, que ndo sejam parte do ambiente.

WWW.ELETROGATE.COM 43



AZPO=S-T-IFLAYC- KSR

ARDUINO ADVANCED

Exemplo 6 Controle de Servo Motor com Potenciémetro

Um servomotor € um equipamento eletromecanico que possui um encoder e um
controlador acoplado. Diferentemente de motores tradicionais, como 0s de corrente
continua, o servo motor apresenta movimento rotativo proporcional a um comando de
forma a atualizar s posi¢do. Ao invés de girar continuamente como os motores de
corrente continua convencionais, o servo, ao receber um comando, gira até a posi¢cao
especificada pelo comando recebido.

Ou seja, 0 servo motor € um atuador rotativo para controle de posi¢cao, que atua com
preciséo e velocidade controlada em malha fechada. De acordo com a largura do pulso
aplicado no pino de controle PWM, a posicdo do rotor € definida (0 a 180 graus) . Os
pulsos devem variar entre 0,5 ms. e 2,5 ms.

05 ms 1 ms 15ms 2ms 25ms

15-25 mz 18-25 ms 158-25 ms= 15-25 mz 18-25 ms

Posi¢édo do Servo de acordo com a largura do pulso
Fonte : electronics.stackexchange.com

Existem dois tipos de Servomotores :
1 Servomotor analégico
1 Servomotor digital

Servomotores analdgicos sdo 0s mais comuns e mais baratos. O controle da posicéo do
rotor utiliza um método analdgicatravés da leitura de tenséo sobre um potencidémetro
interno.

No caso dos servomotores digitais, mais caros e mais precisos, o controle da posi¢ao do
rotor utiliza um encoder digital.

A figura abaixo mostra um tipiservo motor analégicoTratase doMicro Servo Tower
Pro SG90 9@ue acompanha o Kidvancedpara Arduino.
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Os Servos sdo acionados por meio de trés fios, dois para alimentacdo e um
correspondente ao sinal de controle para determinar a posicdo. Em geral, os trés fios
sao:

9 Marrom ou preto: GND;

1 Vermelho: Alimentacao positiva;

9 Laranja ou branco: Sinal de controle PWM.

Lista de materiais

Inicialmente, vamos separar 0s componentes que precisamos para montar o
servomotor junto com o Arduino. A nossa lista de componentes é a seguinte:

Micro Servo 9g SG90 TowerPro;

Arduino Mega + cabo USB;

t 20SYOASYSUNR RS wmMnYXKT
Jumpers para conexao na protoboard,;
Pushbutton.

A montagem é simples. O servomotor em si deve ser ligado a alimentacédo conforme as
cores apresentadas na introducdo. Para esse exemplo especifico ndo € necessario
utilizar nenhuma fonte externa para alimentar o servo, no entaréogde suma
importancia que a utilize em aplicagcbes que demandam movimentacbes mais
complexas ou que exijam que o servo permaneca ligado por muito tenisse caso,

basta conectar o positivo da fonte no fio vermelho do servo e o0 GND da fonte no fio

marrom/preto do servo e no GND do Arduino.
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Diagrama de circuito

A montagem para uma aplicacdo de controle do servo em qualquer posicao, fica da

seguinte forma:

MADE IN
ITALY

Carregue o codigo a seguir e gire o potencidmetro para o Servo motor girar:

#include <Servo. h>
Servo myservo;
#define potpin A0
int val;

void setup ()

/l Exemplo 6 - Acionando o Micro Servo TowerPro
/I Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED

/I usando biblioteca Servo
/I cria 0 objeto myservo
/I define pino analdgico AO

[/l variavel inteiro

{
myservo. attach (6); /I configura pino D6 - controle do Servo
}
void loop ()
{
val = analogRead (potpin); /I leitura da tensao no pino AO
val = magval , 0, 1023, 0, 179); /I converte a leitura em nameros (0 -179)
myservo. write (val); /I controle PWM do servo
delay (15); [l atraso de 15 milissegundos
}
WWW.ELETROGATE.COM
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O aspecto mais importante desse software é a utilizacdo da biblistrva.h
Bibliotecas nada mais sdo que conjuntos de codigo prontos para facilitar a
programacao, e essa possui as fun¢des necessarias para posicionar a servo para a
posicdo desejada. Na func&oid Setup(nds associamos o objeto servomotor, do
tipo Servo, a um pino do Arduino. Na mesma funcéo, nds inicializamos o servo na
posicdo 0°, utilizando o métodarite do objeto que acabamos de criar.

Na fungéodvoid Loop()o procedimento consiste em ler o valor do potencidmetro e usa

lo como referéncia para atualizar a posicdo do servo. A leitura analdgica do
potencibmetro retorna um valor entre 0 e 1023. Para controlar o servo nés usamos
valores de 0 a 179, corresponderammeio giro de 180° do mesmo. Assim, € necessario
usar a funcaddMap() para traduzir a escala deXD23 para a escala del¥9. Dessa
forma, os valores lidos do potencibmetro podem ser usados como referéncia para
determinar a posi¢ao do servomotor.

Para atualizar a posicédo do servo a cada contagem do loop, n6s chamamos o método
write() do objeto servomotor, passando como parametro o valor lido do potenciémetro
traduzido para a escala deld9. Assim, sempre que mexermos no potencidmetro, o
servo motor ira atuar e atualizar a sua posi¢ao.

Exemplo 7- Medindo a Temperatura do Ambiente

O sensor de temperatura NTC pertence a uma classe de sensores chamada de
Termistores. S&o componentes cuja resisténcia é dependente da temperatura. Para
cada valor de temperatura absoluta ha um valor de resisténcia.

Assim, o principio para medir o sinal de um termistor € 0 mesmo que usamos para medir
o sinal do LDR. Vamos medir na verdade, a queda de tensédo provocada na resisténcia
do sensor.

Existem dois tipos basicos de termistores:

PTC (Positive temperature coeficientNlesse sensor, a resisténcia elétrica
aumenta a medida que a temperatura aumenta,

NTC (Negative Temperature Coeficienesse sensor, a resisténcia elétrica
diminui & medida que a temperatura aumenta.
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O termistor que acompanha o kit € do tipo NTC, como o proprio nome diz. Esse € o tipo
mais comum do mercado.

O grande problema dos termistores é que é necessaria fazer uma funcéo de calibracao,
pois a relacao entre temperatura e resisténcia elétrica ndo € linear. Existe uma equacao,
chamada equacao dBtein HartHart que € usada para descrever essa relacao (vide
referéncias).

O cddigo que vamos usar nesse exemplo utiliza a equacao deHateioconforme a
referéncia 1.

Lista de materiais:

1 Sensor déemperatura NTC,;

Arduino Mega + cabo USB;

M NB&A&AG2NI RS mnYXKT
Protoboard;

Jumpers para conexao no protoboard.

Diagrama de circuito:

maoE N @)

g2
COMMUNICATION
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Carregue o codigo abaixo e meca a temperatura com o NTC:

#define Vin 5.0
#define TO 298.15
#define Rt 10000
#define RO 10000
#define T1 273.15
#define T2 373.15
#define RT1 35563
#define RT2 549

float beta = 0.0;

float Rinf = 0.0;

float TempKelvin = 0.0;
float TempCelsius = 0.0;

Serial . print (TempCelsius);

Serial . printin (TempKelvin);
delay (500);

/ Exemplo 7 - Sensor de temperatura NTC
/I Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED

/I define a tensdo de entrada igual a 5.0
/I define constante igual a 298.15 Kelvin
/I Resistor do divisor de tenséo

/I Valor da resisténcia inicial do NTC

/I [K] in datasheet 0° C

/I [K] in datasheet 100° C

/I [ohms] Resist énciain T1
/IJ]ohms]  Resist énciain T2

[/l parametros iniciais [K]

/I par&metros iniciais [ohm]

/ variable output

/I variable output

float Vout = 0.0; /' Vout in AO

float Rout = 0.0; / Rout in AO

void setup (){
Serial . begin (9600); /I monitor serial - velocidade 9600 Bps
beta = (log(RT1/ RT2)) / (1 / T1) - (1 / T2)); /I célculo de beta
Rinf = RO * exp(-beta / TO); /I célculo de Rinf
delay (100); /I atraso de 100 milissegundos

}

void loop (){
Vout = Vin * (( float )( analogRead(0)) / 1024.0); // célculo de VO e leitura de AO
Rout = (Rt * Vout / (Vin - Vout)); /I célculo de Rout
TempKelvin = (beta / log (Rout / Rinf)); /I calculo da temp. em Kelvins
TempCelsius = TempKelvin - 273.15; Il célculo da temp. em Celsius
Serial . print ("Temperaturaem Celsius: " ); /[ imprime no monitor serial

/I imprime temperatura Celsius

Serial . print (" Temperatura em Kelvin: " ); /l imprime no monitor serial

/[ imprime temperatura Kelvins
/I atraso de 500 milissegundos

Exemplo 8 Acionamento de uma Lampada com Relé

O Mddulo Relé nada mais € do que um ou mais relés acionados por sinais digitais de 5V.
Esse componente é indicado para acionar cargas que utilizam correntes maiores do que
a suportada pelo Arduino, ou entdo uma carga de um circuito de corrente alternada

(rede elétrica).

O médulo de relé pode ser usado para varios tipos de aplicacdes:

i ativacdo de eletroimas,
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i ativacdo de motores CC,
i ativacdo de motores CA,
1 ligar/desligar lampadas.

O terminal de controle do relé (bobina) € ligado a um dos pil RELE SONGLE SRD-@SVDC
digitais do Arduino. O outro terminal da carga é ligado ao oL o SHA Ni;
c

terminal da tomada (ou ao outro terminal da bateria).

O—
Uma das aplicacdes mais comuns dos moédulos relés para Arc | “™" Si
€ no acendimento de lampadas em sistemas de automa o= .
residencial. O moédulunciona exatamente da mesma forma qt
uma chave ou interruptor. Ao lado temos a pinagem de um relé comum:

T C-Terminal Comum
1 NA - Contato Normalmente Aberto
9 NF-Contato Normalmente Fechado

O terminal C € o Comum do Contato. Os outros dois terminais usamos para ligar ou
desligar a carga. Se ligamos a carga no terminal NA, a carga sera acionada quando
enviarmos um sinal. Se ligarmos a carga no pino NF, ela sera ativada setando o pino de
controle do Arduino para nivel baixo, e desligada setando o pino de controle para nivel
alto.

A capacidade corrente em cada contato € de 10 A. Nao ultrapasse esse valor, para hao
danificar o seu relé.

Os outros dois terminais sao para alimentacdo da bobina do¢relé caso 5V . O
terminal de controle do Médulo esta conectado nessa bobina. O consumo de corrente
da bobina do relé é de aproximadamente 60 mA, quando energizada.

No mercado vocé pode encontrar médulos de 1, 2, 4 e 8 canais. Cada canal corresponde
a um relé montado no médulo. Ou seja, um modulo relé de 5V e 8 canais, € um conjunto
de 8 relés acionados por sinais separados de 5V. Um médulo relé de 12V e 4 cdaais, na
mais do que um conjunto de 4 relés, cada qual acionado por sinais de 12V.

Na imagem abaixo temos como exemplo um relé de 4 canais.
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Repare que cada relé possui os trés terminais que explicamos mais acima. Além deles,
ha outros 6 pinos usados para interfacear o moédulo com o Arduino. Séo eles:

GND,
IN1,
IN2,
IN3,
IN4,
VCC.

Cada pindNxserve para acionar um dos rel88CGe GNDsé&o os pinos de alimentacao
do Médulo do relé : VCC deve ser conectado no +5V e o0 GND no negativo, ambos da
fonte. O GND do Modulo Relé deve estar conectado também no GND do Arduino !

Lista de Materiais:
Para este exemplo vocé vai precisar:

Protoboard,

Arduino Mega,

Jumpers de ligacao,

Médulo relé de 1 canal,

Uma chave tactil (pushutton),
1 resistor de 10K.

IMPORTANTE: se vocé ndo tem conhecimentos em montagens de circuitos elétricos
CA, procure uma pessoa especializada para montar para vocé. Risco de choque
elétrico ! Verifique todas as ligacdes, antes de energizar o circuito ! A Eletrogate nao
se responshilizara por danos materiais ou pessoais no caso de acidentes.

Diagrama de circuito:

NEUTRO

Tomada
Rede elétrica
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Cédigo para acionar o Relé com uma chave tactil:

int  buttonState;

int lastButtonState = LOW
unsigned long lastDebounceTime =0
unsigned long debounceDelay = 50;

void setup ()
pinMode (ledPin , OUTPUY;
pinMode (buttonPin , INPUT);
pinMode (IN1 , OUTPUY;
digitalWrite (ledPin , ledState);

digitalWrite (IN1 , ledState);

}
void loop ()
int  reading = digitalRead  (buttonPin);
if (reading != lastButtonState){
lastDebounceTime = millis ()
}
it (( millis () - lastDebounceTime)
/I se o tempo do botao
if  (reading 1= buttonState){
buttonState = reading;
if  (buttonState == HIGH){
ledState = ! ledState;
}
}
}

digitalWrite (ledPin , ledState);
digitalWrite (IN1 , ledState);

lastButtonState = reading;

}
ww“ il TN WV T W WT'Y

/I Exemplo 8 - Moddulo Relé 1 Canal

Il Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED
int  buttonPin = 3;

int  ledPin = 13;

int IN1 = 2;

int ledState = LOW

/I pino D3 para botao

/I LED na placa Arduino

/I pino D2 para controle do rele
/I estado do LED = LOW
/I variavel do estado do botao

/I estado previo do botao = LOW
/I ultimo tempo de debounce

/l timer do debounce 50 ms

/I pino do LED = saida

/I pino do botao = entrada

/I pino de controle do rele = saida
/I apaga o LED

/I desliga o rele

I le o estado do botao
/I se o estado for diferente do anterior

/I reset do timer debouncing

> debounceDelay) {
pressionado for maior do que debounce

/I se o estado do botao for diferente do anterior

/ muda o estado do botao

II'se o botao esta no nivel High

/ muda o estado do LED

/I seta 0 LED
/I seta o estado do rele 1

/I salva a leitura do botao
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H com modulo relé 2 canais

Exemplo 9 Acendendo um LED com Sensor Reflexivo Infravermelho

O sensor 6tico reflexivBCRT5008 um dos mais populares para utilizagdo em projetos
com Arduino. Trat@e de um sensor reflexivo que possui um emissor infravermelho e
um fototransistor. O emissor € um led infravermelho que emite um sinal nessa faixa do
espectro. Ja o fototransistor éreceptor que faz a leitura do sinal refletido.

Ou seja, o led emite um feixe infravermelho que pode ou nao ser refletido por um
objeto. Caso o feixe seja refletido, o fototransistor identifica o sinal refletido e gera um
pulso em sua saida.

A distancia maxima de deteccdo ndo é grande, ficando em torno de 25 mm (dois
centimetros e meio), o que pode limitar um pouco a sua aplicacdo. O fototransistor vem
com um filtro de luz ambiente, o que maximiza a identificacdo do feixe infravermelho
refletido.

19156_2

SAl5d

Sensor TCRT5000 visto por cima Fonte: Vishay

Lista de materiais:

Arduino Mega R3;

Protoboard;

Sensor TCRT5000;

Led vermelho 5mm;

Resistor de 330;

Resistor de 10K;

Jumpers para ligacéo no protoboard;
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Diagrama de Circuito:

O terminal Anodo (A) positivo do LED infravermelho esta ligado por meio de um resistor
de 330R ao VCC (5V) e o seu terminal catodo (K) negativo esta ligado em GND. O Coletor
(C) do fototransistor esta ligado ao resistor de 10K (que estad conectado no VCC) e
também na entrada digital D7 do Arduino. Essa entrada é que vamos usar para
identificar se o sensor percebeu algum objeto ou ndo. O Emissor (E) do fototransistor
esta ligado ao GND.

O LED vermelho para indicagéo do Sensor, tem o terminal Anodo (A) positivo conectado
a um resistor de 330R que esta conectado a porta digital D8 do Arduino. O terminal
catodo (K) negativo esta ligado ao GND.

\
Arduino

POWER  ANALOG IN @R

2Ef8s38F zawozews 2223

+5V

fritzing
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Cadigo:

/I Exemplo 9 - Sensor Otico Reflexivo TCRT5000

/I Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED

int  leituraSensor; /I variavel de leitura do sensor

int led = 8; /I led indicador = D8 do Arduino

int  fotoTransistor =7 /I coletor do fototransistor = D7 do Arduino

void setup (X
pinMode (led , OUTPUT; /I pino do led indicador = saida
pinMode (fotoTransistor . INPUT); /I pino do coletor do fototransistor =

entrada

}

void loop (X
leituraSensor = digitalRead  (fotoTransistor); /I leitura do sensor TCRT5000
if  (leituraSensor == 0} I se o led refletir a luz

digitalWrite (led , HIGH); /I acende LED indicador
}
else { /I sendo
digitalWrite (led , LOWY; /I apaga LED indicador

delay (500); /I atraso de 0,5 segundos
}

}

O caodigo para utilizacao do sensor TCRT5000 é bem simples. Com o circuito montado,
basta monitorar o0 estado do pino no qual a saida do sensor (coletor do fototransistor)
esté ligada. Se esse pino estiver em nivel baixo, € porque algum objeto esta presente
dentro do raio de medicéo do sensor ( a luz infeamelha do LED esta sendo

refletida) . Se o pino estiver em nivel alto, entdo ndo ha objeto nenhum no raio de
medicao do sensor.

Nesse exemplo, a presenca do sensor € identificada pelo acionamento de um led, ou
seja, sempre que um objeto for identificado pelo sensor, o led ficara aceso.

WWW.ELETROGATE.COM 55



A=P=O=S=T-I-L=AN=KE =T

ARDUINO ADVANCED

Exemplo 1@ Efeito fade

Este projeto demonstra como criar um efeito de fade no LED, onde seu brilho aumenta
e diminui gradativamente e de forma automatica.

Lista de materiais:
1 Arduino Mega + cabo;
LED;
WSAAAG2NJ RS oonXKT
Protoboard;
Jumpers.

= =4 -4 -4

Diagrama de circuito:
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Carregue o codigo a seguir:
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/I Exemplo 10 - Efeito fade
/I Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED
#define LED 3 //nomeia o pino 3
void setup (®
pinMode (LED, OUTPUT; /Iseta o pino 3 como saida
}
void loop (){
for (int 1=0;i <255;i ++){ /lincrementa os valores de 0 até 255
analogWrite  (LED, i); /lliga o LED proporcionalmente a i
delay (10); /laguarda 10 milissegundos
}
for (int i=255;i >0;i -- ){ /ldecrementa os valores de 255 até 0
analogWrite  (LED, i); /lliga o LED proporcionalmente a i
delay (10); /laguarda 10 milissegundos

}

Seu funcionamento é simples e pode ser explicado usando o concefwraigia Na
programacao, chamamos aeracdoo processo de executar um conjunto de
instrucdes varias vezes dentro de um laco de repeticdo (também chamado de loop),
até que a condicao de verificacdo deste seja falsa.

Nesse exemplo, usamos o ldeo) LJF NI A YA OA NJ dzYl AGSNI ceA2d h
SY TSNRB S AYyONBYSyidl aSdz @Frt2NI RS ™M SY ™M I
OFRF AGSNI ern2r 2 ONAREK2 R2 [95 S lF2adaldl R2 C
10 milissegundos antes dezkar o proximo incremento. Esse processo aumenta o

brilho do LED de forma gradativa no primeino() e diminui, também gradativamente,

no segunddory().

Exemplo 11 Controlando o brilho do LED com potenciometro

Vamos repetir os conceitos apresentados no exemplo 5 e utilizar um potenciémetro
para variar o brilho de um LED. O principio de funcionamento € o mesmo, com a
diferenca de que o comando map(), para o servo, vai de 0 a 180 por referenciar o
angulo de atuagd, dado em graus. No caso do LED, vamos variar o valor de 0 a 255,
sendo esse o intervalo valido para o controle de brilho através do sinal de PWM gerado
pelo Arduino.

Lista de materiais:

1 Arduino Mega + cabo;
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t 20SYOASYSUNR MnYXKT

1 LED;

Ad02NJ RS oon¥k

Protoboard;

1
1
f m wSa
T
T

Jumpers.

Diagrama de circuito
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O codigo para es

se projeto € simples, como podemos conferir abaixo:

/I Exemplo 11

#define LED 3
#define  POT AO

void setup (H
pinMode (LED,

- Controlando o brilho do LED com potenciémetro

/I Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED

/Inomeia o pino do LED
/Inomeia o pino do potenciémetro

OUTPUY;  /lconfigura o pino do led como saida

}

void loop (){
int  brilho = map(analogRead (POT), 0, 1023, 0, 255); //conversdo de valores
analogWrite  (LED, brilho); /Ivaria o brilho do LED

}
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Faca o upload do cddigo apds as conexdes e gire o0 eixo do potencidmetro para variar o
brilho do LED.

Exemplo 12; Explorando o efeito de persisténcia da visdo (POV) com
LED

Nesse exemplo, vamos exploraef@ito POV, sigla em inglés para Persisténcia da
Viséo. Esse efeito se resume a uma iluséo de 6ptica, na qual nosso olho continua a ver
uma imagem mesmo apods a fonte de luz cessar.

Lista de materiais:

1 Arduino Mega + cabo;

T t20SYOALYSUNR mMnYXKT
1 1LED;

T m wSaA&a02NI RS oon¥kK
1 Protoboard;

1 Jumpers.

Diagrama de circuito
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Carregue o codigo abaixo em seu Arduino:

/[Exemplo 12 - Controlando LEDs com fungdes diferentes sem usar delay()
/I Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED

/IDefinicdo dos pinos
#define  ledPin3  // Pino do LED

int intervalo; /I Intervalo em milissegundos para o piscar do LED

void setup () {
pinMode (ledPin , OUTPUY, // Configura o pino do LED como saida

}

void loop () {
int leituraPotenciometro = analogRead (AO); // Lé o valor do potencibmetro

/I Mapeia a leitura do potencidmetro para um intervalo de 10 ms a 1000 ms
intervalo = map(leituraPotenciometro , 0, 1023, 10, 1000);

/I Alterna o estado do LED com base no intervalo
digitalWrite (ledPin , HIGH);

delay (intervalo); /I Espera o intervalo em milissegundos
digitalWrite (ledPin , LOW,
delay (intervalo); /I Espera o intervalo em milissegundos

Repare que, conforme vocé gira o potencidmetro, a frequéncia em que o LED pisca
aumenta oudiminui. Configuramos para que consiga variar de 1Hz (1x por segundo)
até 100Hz (100x por segundo), de modo que, quanto mais proximo de 100Hz menos
percepcao do LED piscando vocé ira ter, gracas ao efeito de persisténcia da viséo.
Legal, né?

Exemplo 13 Controlando LEDs com funcdes diferentes sem usar delay()

Em projetos anteriores, utilizamos a funcao delay() para pausar a execugéo do cédigo
por um tempo determinado. No entanto, essa abordagem interrompe a execugao do
programa, o que pode nao ser ideal para projetos onde varias a¢des precisam
acontecer simultaeamente. Neste exemplo, vamos ensinar como controlar o brilho

de um LED usando um potencidmetro ao mesmo tempo em que um segundo LED pisca
de forma intermitente, sem interferir no primeiro.
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Para isso, utilizaremos a funcaullis(), que atua como um contador interno do
Arduino e comeca a ser incrementado a partir do momento em que o
microcontrolador é energizado ou resetado, funcionando independentemente do
codigo em execucao.

Essa funcédo ngsermite medir o tempo decorrido e gerenciar essas acfes de forma
eficiente, sem interromper o fluxo do programa.

Lista de materiais:
1 Arduino Mega;

1 Protoboard;

T t20SYOASYSGONR mMnYXKT

1 2LEDs;

T H wSaAraliz2NBa RS oonXT
1 Jumpers.

Diagrama de circuito

outnpJy

A logica de funcionamento do cédigo € bem simples. Primeiro, vamos atribuir os
valores enviados pelo potencidémetro e ja convertidos num intervalo entre 0 e 255 a
variavel brilho, em seguida usamos o comando analogWrite() para acionar o LED
conforme atribimos a funcaanillis()a variavemillisPiscaque € declarada como
unsigned longporque precisamos armazenar valores muito grandes (ja que a

WWW.ELETROGATE.COM



WWW.ELETROGATE.COM

AZPO=S-T-IFLAYC- KSR

ARDUINO ADVANCED

contagem ocorre em milissegundos) e sabemos que ndo usaremos humeros negativos
T dai o uso do termansigned que significa 'sem sinal'.

No loop, fazemos duas verificacdes para saber quanto tempo passou. Primeiro,
verificamos se a diferenca entre o valor atualhdidis()e o valor armazenado em
millisPisca& menor que o intervalo definido para o LED piscar. Se essa condicao for
verdadeira, o LED ¢ ligado. Se for falsa, o LED sera desligado e o walbsRisca
atualizado, recebendo a contagem atualrdélis() reiniciando o ciclo.

Carregue o codigo abaixo em seu Arduino e manipule o potenciémetro para observar o
funcionamento descrito:

/[Exemplo 13 - Controlando LEDs com fungdes diferentes sem usar delay()
/I Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED

/IDefini¢éo dos pinos
#define  LED_BRILHO 3
#define  LED_PISCA 4
#define  POT AO

#define  tempoLED_PISCA 250  //Intervalo desejado para o LED piscar
unsigned long  millisPisca = millis  (); //IRecebe o valor inicial de millis()
void setup ()

//Definindo ambos os pinos dos LEDs como saida

pinMode (LED_BRILHO, OUTPUY;
pinMode (LED_PISCA, OUTPUY;

}

void loop ()
int  brilho = map(analogRead (POT), 0, 1023, 0, 255); //converséo de valores
analogWrite  (LED_BRILHO, brilho); /Ivaria o brilho do LED

//Se a diferenca entre o valor atual de millis e o valor armazenado for menor que
o intervalo desejado:

if (( millis () - millisPisca) < tempoLED_PISCA){
digitalWrite (LED_PISCA, HIGH); /ILigue o LED
} else {
digitalWrite (LED_PISCA, LOV, //Senéo, desligue o LED
if (( millis () - millisPisca) >= 2 * tempoLED_PISCA) { /I Se um ciclo foi
completo:
millisPisca = milis (); //atualiza millisPisca com o valor atual de millis()

}
}
}
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Exemplo 14 Diferenca entre transistores NPN e PNP na pratica

Como vimos anteriormente, existem dailgos de transistores, os NPN e os PNP. Nesse
exemplo, vamos mostrar na prética as diferencas na conexdo com a carga (em nosso
caso, um LED) e as mudancas no codigo para o acionamento de cada um.

Lista de materiais:

= =4 4 -4 -8 8 -2 -2

Arduino Mega;

Protoboard;

2 LEDs:

2wSaAradiz2NBa RS oonXT
H NBaArAadz2NBa RS mMnYXT

Transistor BC548;
Transistor BC558;
Jumpers.

Diagrama de circuito

ND
m

= =
SR ZE

NI 907¥NY  ¥3M0d

No diagrama acima, podemos observar a diferenca na conexado dos LEDs dependendo
do tipo de transistor usado. Embora os transistores NPN (BC548) e PNP (BC558)
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tenham a mesma disposicao de terminais (ColetBaseg Emissor), a forma como a
corrente flui através deles é diferenteeveja o esquematico dos transistores, la na
pagina 17.

No transistor NPN (BC548), o emissor esta conectado ao negativo (GND) do Arduino e
o coletor ao terminal negativo do LED. Nesse camasiderando o sentido

convencional da corrente elétrigans elétrons fluem do positivo (coletor) para o

negativo, que esta conectado ao emissor. Assim, a corrente elétrica passa primeiro
pelo LED e seu resistor e depois pelo transistor, antes de chegar ao polo negativo.

No transistor PNP (BC558), o emissor esta conectado ao positivo do Arduino (+5V) e 0
coletor ao terminal positivo do LED através do resistor. Nesse caso, os elétrons fluem
do LED para o coletor do transistor e, em seguida, do emissor para o polo positivo.
Para que o transistor PNP conduza, o emissor precisa estar mais positivo qud a base
por isso, utilizamos o comandiigitalWrite(PNP, LOWpara ativalo. Quando

aplicamos um sinal negativo a base, a corrente flui do emissor para o coletor, ativando
o LED.

Em ambos os casos, o fluxo da corrente é controlado pela base do transistor, que
recebe um sinal do Arduino. No transistor NPN, aplicamos um sinal poditasea
(digitalWrite(NPN, HIGH)para que os elétrons possam fluir do coletor para o emissor.

No transistor PNP, aplicamos um sinal negativo a base para permitir que os elétrons
fluam do emissor para o coletor. Isso faz com que os transistores NPN e PNP trabalhem
de forma invertida noiccuito.

Uma forma bem simples de entender como a corrente flui pelo transistor é observar a
setinha presente no emissor, na simbologia do componente. Note que, no transistor
NPN, essa seta esta saindo do transistor, indicando que a corrente entra no transistor
pelo coletor e sai pelo emissor.

Ja no PNP, a seta esta entrando no transistor, indicando que a corrente entra no
transistor pelo emissor e sai pelo coletor.
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Com esses conceitos em mente, carregue o codigo no Arduino e veja o funcionamento
do circuito:

/[Exemplo 14 - Diferenca entre transistores NPN e PNP na pratica
/IApostila Eletrogate - KIT ADVANCED

/IDefinicdo dos pinos
#define  PNP5
#define  NPN 6

void setup () {
/IConfigura os pinos como saida
pinMode (NPN, OUTPUY;
pinMode (PNP, OUTPUY;

}

void loop () {
/[Envia um sinal de nivel I6gico alto aos transistores
digitalWrite (NPN, HIGH);
digitalWrite (PNP, HIGH);

delay (1000); /I Aguarda 1 segundo

/I Envia um sinal de nivel I6gico baixo aos transistores
digitalWrite (NPN, LOW

digitalWrite (PNP, LOWY

delay (1000); //Aguarda 1 segundo

WWW.ELETROGATE.COM

Exemplo 15 Acionamento de cargas usando transistores

Nesse exemplo, vamos abordar o uso ttassistores como drivers, utilizando o

BC548. A principal vantagem dessa configuracdo € permitir ao Arduino controlar cargas
de maior corrente sem sobrecarregar seus pinos digitais (que fornecem somente 40mA
cada). Para ilustrar isso, vamos usar o trdosjgara acionar 10 LEDs ao mesmo

tempo, totalizando cerca de 75mA (conforme nossas medigdes).

Lista de materiais:
1 Arduino Mega;
Protoboard;
10 LEDs;
Mn wSaAaada2NBa RS oonXT
M WSAAA02NI RS mMnYXKT
Transistor BC548;
Jumpers.

== =4 -4 4 —a
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Diagrama de circuito:

NI 3d4vu

outTnNpJy

Carregue o codigo abaixo em seu Arduino:

/[Exemplo 15 - Acionamento de cargas usando transistores
/[Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED

/IDefinicdo dos pinos
#define  NPN 4

void setup () {
/IConfigura os pinos como saida
pinMode (NPN, OUTPUY;

}

void loop () {
/[Envia um sinal de nivel l6gico alto aos transistores
digitalWrite (NPN, HIGH);
delay (1000); /I Aguarda 1 segundo
/I Envia um sinal de nivel l6gico baixo aos transistores
digitalWrite (NPN, LOW;,
delay (1000); /IAguarda 1 segundo

}

Por ser uma pessoa interessada em aprender, vocé pode estar se perguntando:
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dala O02Y2 OKS3IIFNIY | SaaslSa gl f2NBa LI NI 2 N

Ao final da apostila, deixamos uma explicacdo completa de como calcular esse resistor,
juntamente com exemplos de calculo para que vocé aprenda a dimerlsiona
corretamente.

Exemplo 16 Semaforo com Arduino

Nesse projeto, vamos definir as regras que queremos que nosso codigo siga. Dessa
forma, vocé pode associar o que a descricdo da regra pede que seja feito com os
comandos, ajudando na compreenséo do funcionamento do cédigo. Acompanhe:

Lista de materiais:

Arduino Mega;

Protoboard;

2 LEDs vermelhos;

2 LEDs verdes;

1 LED amarelo;

p wSaAraldz2NBa RS oonXT
Jumpers.

= =4 4 -4 a8 —a A

Diagrama de circuito
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Veiculos Pedestres

QuUTNPJY

O codigo devera satisfazer as seguintes situacoes:

1- O semaforo de veiculos deve permanecer verde por 8s, desligando em seguida;
2- O LED amarelo acende por 3s, apagemois o LED vermelho dos veiculos e 0
LED verde dos pedestres acendem;

O semaforo de pedestres fica aberto por 7s;

Apos 4s, o LED vermelho pisca e permanece aceso enquanto o semaforo de

veiculos estéa verde.

3
4

O resultado € o cddigo abaixBarregueo em seu Arduino e confirme o
funcionamento descrito.
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/[Exemplo 16 - Semaforo com Arduino
/I Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED

/IDefinicdes dos pinos onde os LEDs dos pedestres e veiculos estéo
conectados

#define VERDE_PED 3

#define  VERMELHO_PED 4

#define  VERDE_VEI 5

#define  AMARELO_VEI 6

#define  VERMELHO_VEI 7

void setup () {

pinMode (VERDE_PED OUTPUY;
pinMode (VERMELHO_PED OUTPUY;
pinMode (VERDE_VEI, OUTPUY;
pinMode (AMARELO_VE| OUTPUY;
pinMode (VERMELHO_VE|] OUTPUY;

}

void loop () {
digitalWrite (VERMELHO_VE] LOW, //Desliga o LED vermelho dos veiculos
digitalWrite (VERDE_VEI, HIGH); /lLiga o LED verde dos veiculos
digitalWrite (VERMELHO_PED HIGH); /ILiga o LED vermelho dos pedestres
delay (8000);
digitalWrite (VERDE_VEI, LOW;, //Desliga o LED verde dos veiculos
digitalWrite (AMARELO_VE| HIGH); //lLiga o LED amarelo do veiculos
delay (3000);
digitalWrite (AMARELO_VEI LOW, /IDesliga o LED amarelo dos veiculos
digitalWrite (VERMELHO_PED LOW, /IDesliga o LED vermelho dos pedestres
digitalWrite (VERMELHO_VE] HIGH); //Liga o LED vermelho dos veiculos
digitalWrite (VERDE_PED HIGH); /[Liga o LED verde dos pedestres
delay (5000);
digitalWrite (VERDE_PED LOWY, //Desliga o LED verde dos pedestres

/[Lacgo para piscar o LED vermelho dos pedestres
for (int i =0;i < 41 ++){

digitalWrite (VERMELHO_PED HIGH);
delay (250);

digitalWrite (VERMELHO_PED LOW;,
delay (250);

}

}

Exemplo 17 Acionando displays de 7 segmentos

Os displays de 7 segmentos surgiram a partir da evolugcéo dos LEDs. Um LED é um diodo
semicondutor que emite luz quando uma corrente elétrica o atravessa. Para evitar que
ele queime, € essencial limitar a corrente, por isso um resistor em série devdigadati

ao energizdo.

Cada segmento do display é, na verdade, um LED individual. Ao acionar os segmentos,
podemos formar numeros e letras (com algumas limitacdes). Os segmentos s&o
identificados por letras de A a G, além do ponto decimal, rotulado como DP.
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Existem dois tipos de displays: catodo comum e anodo comum. No display de catodo
comum, 0s negativos de todos 0os segmentos estdo conectados a um unico pino. No
display de anodo comum, 0s positivos sao os pinos interligados entre si, resultando em
um acionanento invertido em relacdo ao catodo comum.

Neste projeto, utilizamos um display de 7 segmentos de catodo comum. Os pinos

marcados com bolinhas pretas representam os pinos comuns dos catodos. Utilize

apenas um desses pinos, pois ambos estéo interligados internamente. Os demais devem
ser conectados@Arduino através de um resistor para limitar a corrente.

GFOAB

Lista de componentes

9 Arduino;

Protoboard;

y NBaArxadz2NBa RS oonXT
Display de 7 segmentos;

Jumpers.

= -4 —a -1

Diagrama de montagem
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Emnosso cbédigo, vamos explorar dois novos recursos da programacao: arrays e
funcdes. Comecando com os arrays, para ilustrar, imagine uma gaveta que guarda um
Unico parafus@ esta representa uma variavel. Agora, pense em uma segunda gaveta
com divisérias, ote cada compartimento contém um parafuso de tamanho diferente.
Isso é o que chamamaos de array.

Por exemplo, um array chamatimmanhoParafuso[3pode armazenar trés valores:
tamanhoParafuso[0] = 25, tamanhoParafuso[1] =tathanhoParafuso[2] = 2@Cada
tamanho ocupa uma posicao especifica, chamada indice, que comeca em 0,
permitindo acesso individual sem afetar os demais.

Quanto as fungdes, elas nos permitem nomear um conjunto de instru¢des que podem
ser reutilizadas em outras partes do cédigo. Por exemplo, ao fazer um LED piscar com
o Arduino, em vez de repetir os comandos de ligar, aguardar e desligar, vocé pode criar
umafuncgéo chamada piscaLED(). Dentro dessa funcéo, reunimos todos os comandos
necessarios para realizar a tarefa de piscar o LED. Assim, sempre que precisar que o
LED pisque, em vez de repetir 0s quatro comandos, vocé simplesmente chama
piscaLED(), trazendwganizagéo, praticidade e legibilidade ao seu cédigo, facilitando
seu entendimento e manutencao.
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Tendo isso emmente, carregue o cédigo abaixo em seu Arduino:

/[Exemplo1l 7 - Acionando displays de 7 segmentos
/IApostila Eletrogate - KIT ADVANCED
int  pinos[8] ={2, 3, 4, 5 6, 7, 8 9}
int NO[g] = {0, o, 0, 1, 0, 0, O, 1}
int N1@B] ={1, 0, O, 1, 1, 1, 1, 1}
int N2[8] = {0, O, 1, 1, O, O, 1, O}
int N3[8] = {0, 0o, 0, 1, O, 1, 1, O}
int N4[8] ={1, o, 0, 1, 1, 1, 0, O}
int N58] = {0, 1, 0, 1, O, 1, 0, O}
int N6[@e] = {0, 1, o0, 1, 0, 0, O, O}
int N7[8] = {0, O, O, 1, 1, 1, 1, 1}
int N8@B8] = {0, 0, 0, 1, O, 0, O, O}
int N9[8] = {0, 0, 0, 1, O, 1, 0O, O}
void  reset7Seq() {
for (int i =0;i <8 ++){
digitalWrite (pinosli] , HIGH);
}
}
void exibir( int caractere) {
reset7Seg(); /ILimpar o display
switch  (caractere) {
case O:
for (int i =0;i < 8i ++){
it (NO[] == 1){
digitalWrite (pinosli] , HIGH);
} else {
digitalWrite (pinosli] , LOW,
}
break ;
case 1:
for (int i =0;i < 8i ++){
it (N1[] == 1){
digitalWrite (pinosli] , HIGH);
} else {
digitalWrite (pinosli] , LOW
}
break ;
case 2:
for (int i =0;i < 8i ++){
it (N2[] == 1){
digitalWrite (pinosli] , HIGH);
} else {
digitalWrite (pinosli] , LOW
}
break ;
}
}
void setup () {
for (int i =0;i < 8i ++){
pinMode (pinosi] , OUTPUT;
}
void loop () {
for (int i =0;i < 3;i ++){ //Mude o limite para o nimero total de caracteres
configurados no switch +1
exibir(i);
delay (1000); // Esperar 1 segundo entre os caracteres
}
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Seu funcionamento é bem simples: criamos um array com 8 posi¢des para armazenar
0s pinos do Arduino onde os LEDs do display estdo conectados. Também criamos
arrays de mesmo tamanho contendo os pinos que devem estar ligados ou desligados
para formar cada aactere. No setup, configuramos os pinos utilizando um laco for e o
comandopinMode(i, OUTPU TQue interpreta o valor em cada indice do array como
sendo o numero do pino e o configura como saida.

Para manter a organizacao e evitar repeticdes, implementamos as furegeg Seg()

que desliga todos os LEDs antes de exibir um novo caractexéyig) que faz o
acionamento do display. Para isso, informamos como parametro um namero que pode
ir de 0 até a quantidade de arrays de caracteres, utilizando o comando switch para
atribuir cada numero a leitura do respectivo array (veja a parte V, onde explicam

cada comando do Arduino). No loop, criamos um lacgo for que conta de zero até 2,
fornecendo o parénetro necessario para a funcéo exibir() e definindo um tempo de 1
segundo entre a exibicdo de cada caractere.

Na prética, nosso codigo conta de 0 a 2, somente, mas isso tem um objetivo:

desafiarmossocéa implementar a contagem de O a 9 e criar arrays para exibir

GFYOSY a fSGNIra alé3X dao0éxX GO0é>X AaREI aSéx 6
possiveis de serem formadas/exibidas num display de 7 segmentos.

Fazendo isso, vocé colocara a prova todo o seu aprendizado até aqui ao mesmo tempo
que o coloca em pratica, desenvolvendo habilidades essenciais para a programacéo do
Arduino.

Exemplo 18 Cronémetro Digital com Display LCD

O display 16x2 é um dispositivo que possui interface para comunicacdo e controle
padronizada. Esses displays sao faceis de serenirolados e gracas a essa
padronizacdo € possivel trocar um display 16x2 de um fabricante por outro diferente
sem maiores problemas.

A tecnologia utilizada nos displays tradicionais € LCD (Liquid Crystal Display). Mais
recentemente, modelos mais modernos com tecnologie@s , os LEDS orgéanicos, ja
estdo sendo encontrados também.

A grande vantagem e raz&o pela qual até hoje € componente popular, € 0 seu preco e a
facilidade de implementacdo em projetos eletrénicos. Antes dos displays LCD, a
interface gréfica usada para mostrar caracteres alfa numéricos era os displays a LED de
X sggmentos (0s mais comuns eram de 7, 14 ou 16 segmentos).
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Esses componentes mais antigos utilizavam varios leds (7,14 ou 16) dispostos em
segmentos, de forma que dependendo de qual conjunto de leds fosse aceso, um
determinado caractere seria mostrado.

LCD 16x2. Créditos: Eletrogate

Na hora de comprar um display LCD, vocé vai encontrar diversas opc¢des, aléem do mais
tradicional 16x2. A especificacdo € dada em relacdo ao numero de caracteres por linha
e 0 numero de linhas. Assim, 16x2 significa que o display pode exibir 16 caracteres em
cada linha, e possui 2 linhas. Alguns valores tipicos para essas especificacdes sao:

Quantidade de caracteres padrédo de mercado: 8, 12, 1&46,40;
Quantidade de linhas mais comuns: 2 e 4;
Cores de fundo (backlight): Azul ou verde;

O display que vamos trabalhar € de 16 colunas e 2 linhas (16x2), backlight (luz de fundo)
azul e caracteres brancos. A interface com Arduino é feita por meio de um barramento
de 16 pinos. Em geral apenas 12 sé&o utilizados de fato. Os pinos do LCD sé&o:
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LCD 16x2 pinagegifoto Gustavo Murta

Pino deregister select (RS ontrole em que parte da memoaria (do LCD) o
usuario esta escrevendo os dados. Sdo duas opcoes, vocé pode escrever um
dado para ser mostrado no display, ou uma instrucdo no MCU do display;
. Pino deRead/Write (R/W): Seleciona se estd em modo de leitura ou de escrita;
. Pino deEnable Habilita a escrita de dados nos registradores;
8 pinos de dadof>0-D7).0s estados de cada pino desses corresponde aos
bits que vocé esta enviando para display ou os valores lidos, quando esta no
modo de leitura.
, Pinos de alimentag@dCC e GNBo LCD e do LED Backlight(®do/k
catodo);
PinoV0Ode ajuste de contraste;

Vamos conferir em nosso exemplo como usar o LCD 16x2:

Lista de materiais:

1 Arduino Mega;

1 Protoboard;

Jumpers para ligagéo no protoboard;
Display LCD 16x2;

Potenciometro 10K;

5
5

5
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Diagrama de circuito:
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COMMUNICATION

No diagrama acima, o potencidémetro € usado para controlar o contraste do LCD, e deve
ser ajustado sempre que vocé ligar o display para poder visualizar bem cada caractere.
As demais ligacdes sao padrao.

No cédigo abaixo, os pinos do Arduino sdo configurados de acordo com a ligacao acima.

/l Exemplo 18 - Display LCD 16x2

/I Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED

#include <LiquidCrystal .h>
LiquidCrystal lcd8 , 9, 4, 5 6, 7)
int contador = O;
void setup (f

led . begin (16, 2);

delay (500);

void loop (){
Icd . clear ();
lcd . setCursor (0, O0);
led . print ("Exemplo LCD " );
led . setCursor (1, 1);
led . print  (contador);
contador ++;
if (contador == 60)
contador = O;

delay (1000);

/I biblioteca Liquid Crystal
/I pinos do LCD - RS E D4 D5 D6 D7

/l variavel contador

/I inicializa LCD 16x2

/I atraso de 0,5 segundos

/I limpa tela do LCD

/I selecionando coluna O e linha 0
/I mostra no LCD

/I selecionando coluna 1 e linha 1
/I mostra no LCD a contagem

/I incrementa contador

/I se contador = 60

Il zera o contador

/I atraso de 1 segundo
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b2 OsRA3I2ZI S Y2aGNIR2 yI LINAYSANI fAYKIF 06nt
Na segunda linha (1) sera mostrado um contador que é incrementado de 1 em 1
segundo. Para usar o LCD é preciso incluir a biblidiecadCrystal.h que € nativa da

IDE arduino. Essa biblioteca possui as seguintes funcoes:

Icd.clear()} Limpa a tela do display

lcd.SetCursor(0,8)Posiciona o cursor a partir de onde os caracteres serao
escritos

lcd.print()- Imprime caracteres no display

Exemplo 19 Trena Eletrénica com Sensor Ultrassonico

O principio de funcionamento do Sensor-8R04 consiste na emissdo de sinais
ultrassbnicos e na leitura do sinal de retorno (reflexo/eco) desse mesmo sinal. A
distancia entre o sensor e o objeto que refletiu o sinal é calculada com base no tempo
entre o envio e leitura de retorno.

G{AYyl A& |t NI anédchnicas@ohdas de Bofn) cAny fretjuéncia acima de
nn YITX AYLSNOSLIGINGSAA |2 2dz0AR2 K

Como ouvido humano s6 consegue identificar ondas mecéanicas até a frequéncia de
20KHz, os sinais emitidos pelo sensor Ultrass6nico ndo podem ser escutados por nés.

O sensor HSRO04 é composto de trés partes principais:

Transmissor Ultrassoni@pEmite as ondas ultrassonicas que serao refletidas
pelos obstéaculos;

Um receptorg Identifica o eco do sinal emitido pelo transmissor;

Circuito de controle; Controla o conjunto transmissor/receptor, calcula o
tempo entre a emissao e recepcao do sinal;

Seu funcionamento consiste em trés etapas:

1. O circuito externo (Arduino) envia um pulso de trigger de pelo menos 10us em
nivel alto;

2. Ao receber o sinal de trigger, o sensor envia 8 pulsos de 40khz e detecta se ha
algum sinal de retorno ou néo;

3. Se algum sinal de retorno for identificado pelo receptor, o sensor gera um sinal
de nivel alto no pino de saida cujo tempo de duracgéo é igual ao tempo calculado
entre o envio e o retorno do sinal ultrassoénico;
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Por meio desse pulso de saida cujo tempo € igual a duracdo entre emissao e recepcao,
nos calculamos a distancia entre o sensor e 0 objeto/obstaculo, por meio da seguinte
equacgao:
L L YOO HEMO EDQE QEBR B0 Q£ O VRDMOD
0l 0 Wwe-w R

G
Nela, o tempo de duracdo do sinal de saida € o tempo no qual o sinal de output
permanece em nivel alto e a velocidade do som = 340 m/s;

Repare que as unidades devem estar coerentes para o resultado da conta ser correto.
Assim, se a velocidade do som € dada em metros/segundo, o tempo de duracéo do sinal
de saida deve estar em segundos para que possamos encontrar a distancia em metros.

Lista de Materiais:
Para este exemplo vocé vai usar 0s seguintes componentes:
Protoboard;

Jumpers de ligacao;
Sensor ultrassbnico HGBR

5

Diagrama de circuito:
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Copie e cole o cadigo a seguir em sua IDE:

int  PinEcho = 3;
float  TempoEcho = 0;

const float  velocidadeSom_mps = 340;

void setup ()
pinMode (PinTrigger , OUTPUY;
digitalWrite (PinTrigger , LOW,
pinMode (PinEcho , INPUT);
Serial . begin (9600);
delay (100);

void  loop (){
DisparaPulsoUltrassonico();

TempoEcho = pulseln (PinEcho , HIGH);
microsegundos

Serial . print ("Distancia em metros: " );
Serial . printin  (CalculaDistancia(TempoEcho));
Serial . print ("Distancia em centimentros: "
Serial . printin  (CalculaDistancia(TempoEcho)
delay (2000);

}

void  DisparaPulsoUltrassonico(){
digitalWrite (PinTrigger , HIGH);
delayMicroseconds  (10);

digitalWrite (PinTrigger , LOW,

float  CalculaDistancia( float  tempo_us){

return  ((tempo_us * velocidadeSom_mpus)

const float  velocidadeSom_mpus = 0.000340;

/I Exemplo 19 - Sensor de Distancia Ultrassdnico HC - SR04
Il Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED
int  PinTrigger = 2; /I pino usado para disparar os pulsos do sensor

/I pino usado para ler a saida do sensor
/I variavel tempo do eco
/I em metros por segundo

/I em metros por microsegundo

/I configura pino Trigger como saida
/I pino trigger - nivel baixo

/I configura pino ECHO como entrada
/I inicializa monitor serial 9600 Bps

/I atraso de 100 milisegundos

/I dispara pulso ultrassonico

/I mede duragao do pulso HIGH de eco em

/I mostra no monitor serial
/I mostra o calculo de distancia em metros
); /I mostra no monitor serial
* 100); /I mostra o calculo de distancia em cm

/I atraso de 2 segundos

/I pulso alto de Trigger
/I atraso de 10 milissegundos

/I pulso baixo de Trigger

/I 2), /I calcula distancia em metros
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Explicando, as variaveis declaradas sao para determinar os pinos de trigger (pi®o 2) e
leitura do sensor (pino 3). Temos trés variaveis do tipo float utilizadas para medir o
tempo do pulso no output do sensor e calcular a distancia. Na funcéao void setup(),
inicializamos o pino 2 como saida e o 3 com entrada. Além disso, configuramos a
comunicacao serial para 9600 bits/segundo.

Na funcao void loop(), onde o programa sera executado continuamente, exseutds
passos basicos:

1. Enviar pulso de 10us (microssegundos) para o pino de trigger do sensor. Isto
feito com a funcéo DisparaPulsoUltrassonico();

2. Ler o pino de saida do sensor e medir o tempo de duracdo do pulso utilizando a
funcdo pulseln. Esta funcdo retorna o tempo de duragcdo do pulso em
microssegundos para que ele seja armazenado em uma variavel;

3. Por fim, chamamos a fung¢do CalculaDistancia (tempo) passando como
parametro o tempo lido com a funcdo pulseln. Esta funcédo calcula a distancia
entre o sensor e o obstaculo. N6s chamamos esta funcéo de dentro da fungéo
Serial.printin(), de forma que o resadio ja é impresso diretamente no terminal
serial;

A funcdoDisparaPulsoUltrassonico@penas ativa o pino 2 em nivel alto, espera 10
microsegundos e volta a setar o pino para nivel baixo. Leswigue 10 us é o tempo
minimo que o pulso deve perdurar para disparar o senseSRCA4.

A funcéoCalculaDistanciafecebe como parametro o tempo do pulso no pino Echo do
sensor. Com esse tempo nGs usamos a equacao, para calcular a distancia entre o sensor
e 0 obstaculo.

Exemplo20 ¢ Controlando um Motor de Passo com Potenciometro

7

O Motor de passo é um motor elétrico que ndo possui escovas ou comutadores,
permitindo assim uma vida longa sem tantos desgastes. O rotor (parte mével) censtitui
se de um ou mais imas permanentes. No estator (parte fixa) encorgeatiias ou mais
bobinas,dependendo do tipo de motor. O controle do motor é feito por um circuito
eletrbnico que aciona repetidamente as bobinas numa sequéncia que permite o giro do
rotor. Cada pulso enviado para o circuito, faz com que o motor avance um passo. O
sentido de rotado do motor é controlado também pela sequéncia e pela polarizacéo
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das bobinas. A velocidade que o rotor gira é determinada pela frequéncia dos pulsos
do circuito de controle. Quanto maior a frequéncia, maior sera 0 RPM.

Informacdes sobre o Motor de Passo 28BM8]

Esse motor € Unipolar pois possui 4 enrolamentos que chamamos de fases. Em uma das
pontas das fases, todas estdo conectadas juntas (fio comum). Portanto, esse

motor ndo pode ser usado em Drivers para motores Bipolares (com duas fases somente).
Interessante, que ele pode ser alimentado com 5V e consome baixa corrente, o que
facilita a montagem.

Algumas caracteristicas do motor:

1 Tensao de operagéo : 5V CC

Numero de fases : 4

Razao da variacéo de velocidade : 1/64 (mecanisnedig&o)
Angulo do passo : 5,625 graus => 64 passos/volta (360/64=5,625)
Resisténcia CC : 23 ohms

Frequéncia : 100 Hz

Torque de tracdo: > 34,3 mN.m

= =4 4 4 - -1

OBS: a resisténcia medida nas bobinas do motor foi de 23 ohms. Assim podemos
deduzir o consumo estético de corrente em cada bobina :

|=V/R>5V/23 ohms> 217 mA

Nesse tipo de motor, cada fase é energizada por um circuito driver num unico sentido
de corrente. Isto €, uma extremidade do enrolamento sera sempre positiva e a outra
sempre negativa. A desvantagem do motor unipolar € que tem menos torque do que o
bipolarsimilar, pois sempre tera no maximo, a metade das fases energizadas. Dai
pode-se concluir que tem 50% da eficiéncia em relagdo ao bipolar.

Esse motor tem uma caixa de engrenagens para reducao da rotacdo do eixo, mas que
permite um aumento no torque. Veja abaixo a caixa de engrenagens desmontada. A
relacédo de reducao € de 63,68:1 , isto é, para cada giro do eixo de saida, sdo
necessarias 63,68ltas do eixo interno do motor. Como esse motor de passo precisa
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de 64 passos para dar uma volta, sdo necessarios 64 x 63,68 = 4075 passos (pulsos)
aproximadamente para um giro do eixo de saida.

Informag6es sobre 0 Modulo Driver ULN2003:

O Unico chip no modulo é o ULN2003. Esse chip possui um conjunto de sete drivers de
transistores Darlington que permitem o acionamento de cargas indutivas. Todas as
saidas tem o coletor aberto e diodos de supressao (Clamp) . Os transistores suportam
tens@es de até 50V e correntes de até 500 mA. Todas as entradas IN1, IN2,IN3 e IN4
sdo compativeis com sinais limitados a tensfes de até 5V.

Pinos do Mdédulo ULN2003 :

e m m

O pino mais a esquerdg fio mdédulo é o terra (veja foto acima). Esse terra tem que ser

conectado ao terra da fonte e ao terra do Arduino. O pino (+) no caso do Motor-28BYJ
48, tem gque ser conectado ao positivo de uma fonte de 5V (preferencialmente de 1
Ampére). Nao recomendo que conecte no 5V do Arduino, pois podera sobrecarregar o
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regulador de tensdo do mesmo. O jumper Power ON/OFF é usado para ligar ou desligar
o motor. Os quatro leds vermelhos (A,B,C e D) sdo usados para indicar o acionamento
de cada um dos drivers (fases do motor).

IMPORTANTEMuita atencdo ao conectar a alimentacdo nos pinos. Uma ligacao
incorreta podera danificar o driver ou o motor.

Modos de operacao:

Para um motor de Passo Unipolar, temos alguns modos de operacédo. Temmioo
Passo completo com alto torqué-ull step), anodo Passo completo com baixo torque
( Wave Step), modo Meio Passghalf step) eMicro-passo(Micro stepping).

No caso do Micro passo, a corrente nos enrolamentos deve ser alterada. Como 0 nosso
circuito ndo permite o controle da corrente, esse modo de operacéo nao se patea
esse driver.

Passo completo com alto torque ( Full step}:Duas Fases sao acionadas ao mesmo tempo,
nessa ordem:

| step | 44| 03 | 42 | o1
0 0 0 1 1
1 0 1 1 0
2 1 1 0 0
3 1 0 0 1

Passo completo com baixo torque ( Wave Steffomente uma Fase acionada de cada vez,
nessa ordem:

| step |04 | 43 | o2 | o1
0 0 0 0 1

1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 1 0 0 0

Meio Passo (half step}:Na sequéncia de oito passos, em alguns passos temos somente uma
fase acionada e em outros passos, temos duas fases acionadas, nessa ordem:
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| step |44 |03 | ¢2 | o1 |
0 0 0 0 1

1 0 0 1 1
2 0 0 1 0
3 0 1 il 0
4 0 1 0 0
5 1 1 0 0
6 1 0 0 0
7 i 0 0 1

Lista de materiais:

9 Motor de pass®8BY#8 + Driver ULN2003;
Arduino Mega R3 + Cabo;

Protoboard;

Potencidometro;

Adaptador para fonte;

Jumpers.

= =4 4 A -

Diagrama do circuito :

9dYEDD2NTN

Adaptador para
fonte de 5V
MADE IN I 1 .. .. e SEEEE SEEEE seE e

-----------------------
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Para esse projeto, nosso cédigo fara uso de uma biblioteca chaftag#Stepper.

Diferente das outras que utilizamos ao longo dessa apostila, a AccelStepper ndo € uma
biblioteca nativa da Arduino IDE, portanto, precisamos indtathanualmente. Para

ISSO, Ssiga 0Ss passos abaixo:

1° - Abra o Gerenciador de Bibliotecas da Arduino IDE clicando no botdo mostrado
abaixo:

Arquive Editar Rascunho Ferramentas Ajuda

e e Selecionar Placa

sketch_oct21a.ino

void setup() {

voild loop() {

2° - Com o gerenciador aberto, digite 0 nome da biblioteca e tecle Enter:

Arquive Editar Rascunho Fermmamentas Ajuda

Selecionar Placa

GERENCIADOR DE BIBLIOTECAS sketch_oct21a.ino
AccelStepper - 1 wvoid setup() {
2
Tipo: Todos v 3
Topico: Todos v 4 ¥
(M :
6 void loop() {

AccelStepper por Mike McCauley
<mikem@airspayce.com>

Allows Arduino boards to control a variety of
stepper motors. Provides an objec nted
interface for 2, 3 or 4 pin stepper motors and... 1
Mais informac@es

AccelStepperWithDistances por Mateus

Junges
This library allows you work with the popular
AccelStepper 1 th steps, but milimeter

distances! This lib
Mais informacées

ary allows you work with the...
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3° - Vamos instalar a verséo destacada acima, desenvolvida por Mike McCauley. Basta
Oft AOFNJ SY aLyadFftFrNE S | 3dz2r NRINJ I YSyal 3Sy

Saida

g
Downloading AccelStepper{@l.64.@

AccelStepper@l.64.8

Installing AccelStepper@l.64.8

Installed AccelStepper@l.64.@

) Biblioteca instalada com suc

Com a biblioteca instalada e o circuito montado, basta carregar o cédigo abaixo em seu
Arduino e girar o potencidmetro para observar o funcionamento do motor:

Esse é o Sketch da aplicacéo:

/| Exemplo 20 - Motor de passo unipolar 28BYJ - 48 + Driver ULN2003
/I Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED
/I Baseado em AccelStepper/ProportionalControl 8pde - example

#include <AccelStepper . h> /I biblioteca AccelStepper
#define  ANALOG_PINO I/l pino AO para leitura da tensdo do Potenciometro
AccelStepper motorPasso (AccelStepper :: FULLAWIRE 8, 10, 9, 11); // Passo completo

void setup ()

motorPasso . setMaxSpeed(500); /I maxima velocidade = 500 pulsos/seg

}

void loop ()

{
int analog_in = analogRead (ANALOG_PIN); //lendo a tenséo do pino A0 do Arduino
motorPasso . moveTdanalog_in); /I gira 0 eixo do motor X pulsos
motorPasso . setSpeed (100); /I velocidade = 100 pulsos por segundo
motorPasso . runSpeedToPosition (); /I gira o eixo para a posi¢éo definida

}
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Exemplo21 ¢ Comunicacédo sem Fio comransmissor e Receptor RF

Esse conjunto de Mdédulos de transmisséo(TX) e recepcdo(RX) de RF 433 MHz serve
para o envio de dados digitais entre dois Arduinos (ou outro tipo de Microcontrolador).
A comunicacdao € unidirecional , isto €, os dados séo enviados pelo transmissor e
recebidcs pelo receptor.

A tipo de modulacao da portadora @R&dioFrequéncia € ASK (amplitude shift
keying)- modulag&o por chaveamento de amplitude. Isto €, quando existe 0 Bit 1 a
portadora transmite o sinal de 433 MHz. Quando o Bit é zero, nenhum sinal é
transmitido.

Referéncia http://blog.eletrogate.com/wpcontent/uploads/2018/09/ASKnESK. pdf

Essas sdalgumas aplicacdes para esses modulos RF 433 MHz :

transmissédo de dados a curta distancia,
controle remoto,

automacao residencial,

sistema de segurangailarme,

Registro remoto de dados (Log).

=A =4 -4 -8 9

Pinagem dos Médulos TX /RX de 433 MHz :

Transmissor

“Fsiooon . ANTE UIEL

Vi Antena > : E ‘
(1) (2) (3) (1) (2) (3) (4)

Modulo Transmissor pinagem:

1. Data- pino de transmissado de dados
2. VCGpino de alimentagéo : 3a 12 V
3. GND terra
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Mdédulo Receptor- pinagem :

1. VCG pino de alimentagéo : 5V

2. Data- pino de recepcéo de dados
3. Data- idem- conectado ao pino 2

4. GND¢ terra

Especificacdes dos Modulos TX /RX de 433 MHz :

Modulo Transmissor 433 MHz (FS1000A) :
Corrente de operacao : 20 a 28 mA
Frequencia de operacgéo : 433,92 MHz
Poténcia de saida: 10mW

Taxa de transferéncia < 4Kbps

Tenséo de operagdo:3al2Vv

Alcance da transmissao < 100 m (com antena, sem obstaculos)
Antena externa : fio com 17,3 cm

Mdédulo Receptor 433 MHz (XMK-5V) :
Tenséo de operacéo : 5 V (somente)
Frequencia de operacgéo : 433,92 MHz
Corrente de operagéo : 4 mA

Sensibilidade descepcéo :105DB

Antena externa : fio com 17,3 cm

Sobre as Antenas dos Moédulos TX e RX :

Para um perfeito funcionamento dos médulos de RF 433 MHz, é necesséario a
instalacdo das antenas tanto no transmissor quanto no receptor. Sakmndae a
frequéncia da portadora € de 433,92 MHz e a velocidade da onda eletromagnética no
espaco é de 3 x 80n/s , 0 comprimento de onda é :

< I @k¥ T onnodnnndnnn Kk noodpHndaAnN
Usando uma antena com 1/4 do comprimento de onda :

D=0,69m/4=17,28 cm
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Portanto solde fios rigidos de aproximadamente 17,3 cm nos locais indicados na foto
dos modulos. Uma antena para o transmissor e outra para o receptor, ambas com o
mesmo tamanho.

Transmitindo dados entre dois Arduinos :

Os primeiros tutoriais que descobri na WEB sobre o uso desses modulos TX/RX RF 433
MHz , usavam a biblioted&rtualWire. Mas no site do idealizador dessa Biblioteca, ele
indica outra biblioteca mais recent@ RadioHeadgue permite o uso de varios tipos

de moédulos de comunicacéo.

https://github.com/adafruit/RadioHead

https://github.com/adafruit/RadioHead

Para esse projeto, faremos uso de uma biblioteca chamada RadioHead, que sera
responsavel por simplificar o envio dos dados. Como ela nao foi publicada na Arduino
IDE, precisamos fazer a instalacdo através de um arquivo compactado (.zip). Comece
baixandea através do link abaixo:

http://blog.eletrogate.com/wp-content/uploads/2018/09/RadioHeathaster.zip

Em seguida, na Arduino IDE, cliqgue &ketch > Incluir Biblioteca > Adicionar
biblioteca.zipe localize o arquivo RadioHeathster.zip que vocé acabou de baixar,
clicando em abrir na sequéncia.

B sketch_oct?3al Arduine IDE2.3.3 Gerenciar bibliotecas...

Arquivo Editar Rascunho Femamentas Ajuda

o e Verificar/Compilar

Enviar usando Programador

Adicionar biblioteca ZIP...

EEPROM

HID
SoftwareSerial
SPI

Wire

ando Programador
Exportar Bindrio Compilado

Otimizar para Depuragdo

Maostrar o diretério de Esbogos...
% Incluir Biblioteca

Adicionar Arguivo... AccelStepper

Adafruit ADX 345

chila kovwnads

Bem interessante essa biblioteca, e funcionou perfeitamente nos meus testes. Ela
podera ser adaptada para a sua aplicacao, enviando dados entre dois Arduinos.
Usando os modulos com antenas, o alcance podera ser expressivo. Lembrando que
guanto maior a tengo de alimentacdo do modulo transmissor, maior sera a poténcia
de RF a ser transmitida e portanto maior alcance (limite : 12V).
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Como visto nas especificacdes do modulo TX, a taxa de transmisséo de dados é
relativamente baixa (< 4000 bps). Mas para aplicacbes como o envio de dados de um
sensor, por exemplo, essa biblioteca poderausada.

Montagem do Modulo Transmissor RF 433 MHz:

O Modulo Transmissor podera ser montado comAnduino Megaou Mega. A
alimentacdo do médulo Transmissor podera ser de até 12V, para um maior alcance.

Esse é o Sketch para ser gravado no Arduino conectado ao Médulo Transmissor. Uma
mensagem de teste sera enviada a cada meio segundo.

http://blog.eletrogate.com/wpcontent/uploads/2018/09/RF433askTX.ino

TRANSMISSOR ANTENA

Modulo Transmissor RF 433 Mhz

Sketch do Mdédulo Transmissor :
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/l Exemplo 21 Z Mddulos RF Z Transmissor e Receptor Z 433 MHz
/I Apostila Eletrogate - KIT ADVANCED
/I Arduino Transmissor

#include <RHReliableDatagram . h> /I biblioteca Radiohead reliableDatagram
#include <RH_ASKh> /I biblioteca Radiohead ASK

#include <SPI. h> /I biblioteca SPI

#define TX_ADDRES$ /I enderego do transmissor

#define RX_ADDRESS /I enderego do recept

RH_ASKdriver; /l instancia RH ASK
RHReliableDatagram gerente(driver , TX_ADDRESS); /I configurando o gerenciador

uint8 t count = 1; /I contador

uint8_t data[] = "Mensagem de teste" ; /l mensagem a ser enviada

uint8_t  buf[RH_ASK_MAX_MESSAGE_LEN]; /I buffer da mensagem

void setup ()

Serial . begin (9600); /I inicializa console serial 9600 bps
if (!gerente .init () /I se a inicializacdo do gerenciador falhar
Serial . printin  ("Falha na inicializacao" ); /I print na console serial
}
void loop ()
Serial . print ("Transmitindo mensagemn." ); /I print na console serial
Serial . printin - (count); /I print do contador
if (!gerente . sendtoWait(data , sizeof (data) , RX_ADDRESS)) // se gerenciador enviar mensagem
{
count ++; /I incrementa contador
}
delay (500); /I atraso 0,5 segundos
}

Montagem do Mdédulo Receptor RF 438Hz:

O Médulo Receptor pode ser montado com Amduino Megaou Mega.

ANTENA

D11

RECEPTOR

MADE IN I .
ITALY 2 ~

seofloececcccovee offe . cee
.o offe . coe
reevee eofle . ceow
R = B . cee
ceeene =2 B . vee
ceeee sevse ofles ceeee esevee
ceeeee sesee oflee ceeee e

+5V
| |
GND
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Esse € o Sketch para ser gravado no Arduino conectado ao Médulo Receptor. Uma
mensagem de teste sera recebida a cada meio segundo.

Durante os testes iniciais, coloque o transmissor perto do Receptor. Depois faga o0
teste distante um do outro. Obstaculos como paredes macicgas, portdes metalicos
poderdo prejudicar a recepcao. Uma transmissao ao ar livre podera ter um alcance

bem maior.

http://blog.eletrogate.com/wpcontent/uploads/2018/09/RF433askRX.ino.ino

Sketch do Modulo Receptor:

/l Exemplo 12
/I Apostila Eletrogate
/I Arduino Receptor

- KIT ADVANCED

#include
#include
#include

<RHReliableDatagram . h>
<RH_ASKh>
<SPI. h>

#define
#define

TX_ADDRESS$
RX_ADDRES3

uint8_t
uint8_t
uint8_t
uint8_t

count = O;
buf[RH_ASK_MAX_MESSAGE_LEN];
tamanho;

from;

RH_ASKdriver;
RHReliableDatagram gerente(driver

void setup ()

Serial . begin (9600);
if (!gerente .init ()

Z Modulos RF Z Transmissor e Receptor

., RX_ADDRESS);

Serial . printin  ("Falha na inicializacao" );
}
void loop ()
{
if (gerente .available ())
{
tamanho = sizeof (buf);
if (gerente .recvfromAck(buf , &amanho, &from))
{
Serial . print ("Recebido de: Ox" );
Serial . print (from , HEX;
Hexadecimal
Serial .print (™" );
Serial . printin - (( char *)buf);
}
}
}

Z 433 MHz

/I biblioteca Radiohead reliableDatagram
/I biblioteca Radiohead ASK
/I biblioteca SPI

/I enderego do transmissor
/I enderego do receptor

/I contador

/I buffer da mensagem

/I tamanho da mensagem

/I endereco de quem transmite

Il insténcia RH ASK
/I configurando o gerenciador

/I inicializa console serial 9600 bps
/I se ainicializacdo do gerenciador falhar
/I print na console serial

/I se gerenciador estiver ativo

/I determina o tamanho do buffer
/I se o gerenciador receber mensagem

/I print na console serial
/I print do endereco do transmissor em

/I print na console serial
/Il print da mensagem recebida
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Essa é a tela da Console Serial da IDE do ArBeioeptor (9600 bps), com as
mensagens recebidas:

€9 COMS (Arduino/Genuino Uno) - O X

| Enviar

Recebido de: 0xl: Mensagem de teste
Recebido de: 0xl: Mensagem de teste
Recebido de: 0xl: Mensagem de teste
Recebido de: 0xl: Mensagem de teste
Recebido de: 0xl: Mensagem de teste
Recebido de: 0xl: Mensagem de teste
Recebido de: 0xl: Mensagem de teste
Recebido de: 0Oxl: Mensagem de teste

Auto-rolagem Ambos, NL e CR v | 8600 velocidade v Deleta a saida

Referéncias de projetos interessantes com os Médulos de RF 433 MHz :

1 http://labdegaragem.com/forum/topics/desvendandoontroleremoto-rf
1 http://blog.eletrogate.com/quiabasicedosmodulostx-rx-rf-433mhz/
9 https://acturcato.wordpress.com/

Exemplo22 ¢ Alarme com Buzzer e Sensor de Presenca

O Modulo Sensor de presenca usa um componente eletrdnico piroelétrico passivo,
sensivel as variacdes de luz de raios infravermethBlR (passive infrared). Sabemos

gue todos seres vivos emitem radiacbes de infravermelhmperceptiveis ao olho
humano. Dessa forma, esse sensor € capaz de detectar a presenca de pessoas ou animais

dentro de um ambiente.

https://en.wikipedia.org/wiki/Passive infrared sensor

Sob o sensor PIR existe uma lente de Fresnel que amplia a luz infravermelha recebida.
Quando o ser vivo monitorado estd em movimento, algumas variagdes na intensidade
da luz séo percebidas pelo circuito do modulo. Ao atingirem um determinado nivel pré
configurado, o circuito dispara o sensor.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Lente de Fresnel

&
% { :

LENTE DE
FRESNEL

Especificacdes do Médulo PIR DMIEQO03:

Sensibilidade e tempo ajustaveis

Angulo méximo de deteccdo =110 °
Tenséo de OperacaéCC 4,520V

Corrente estatica: 50 uA

Tensao de dadoSUT 3,3V (Alto) e 0YBaixo)
Distancia detectavel:-3m (Ajustavel)

Tempo de Atraso: 5 a 300seg (Default: 5seq)
Tempo de Blogueio: 2,5seg (Default)
Dimensdes: 3,2 x 2,4 x 1,8cm

= =4 -4 4 -4 -8 -8 -2 -2

https://www.elecfreaks.com/wiki/index.php?title=PIR Motion Sensor ModulesDYP
MEOOQO3

Aplicacdes sugeridas para o Médulo PIR:
i Sistemas de alarme de presenca ou movimento,

9 Disparo autométicos de camera fotografic&amera Trap,
1 Automacgéo residenci& acionamento de lampadas,
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Modulo PIR D¥RIEOO03

OBS: alguns fabricantes podem inverter os pinos VCC com GND. Veja a identificacdo na
placa.

1 Potencidmetro para ajuste do Tempo de atraso do disparo

- Tempo de atraso minimo de 5 segundos e maximo de 300 segundos
1 Potencidometro para ajuste de sensibilidade (distancia)

- A distancia podera ser ajustada entre 3 e 7 metros
1 Jumper modo de disparo:

- modo de disparo simples (posicéo L)

- modo de disparo repetitivo (posi¢cdo H = default)

Como funciona dMédulo PIR:

h aSyaz2zNJ tANRBSt SGUNAO2 LJl2&aadzAi Rdzra + NBI a
infravermelhas. As lentes de Fresnel focalizam as ondas de radiacdes para sobre o
sensor. Quando o sensor estd ocioso, ambas areas sensiveis detectam a mesma
guantidade de radiacddQuando um corpo quente como um ser humano ou animal
passa ha frente do sensor, variacdes nas quantidades de energia sdo percebidas pelo
mesmo. Essas variagdes fazem o circuito disparar a saida OUT com um nivel de tenséo
de 3,3V. A duracdo do pulso pogitnessa saida pode ser ajustada no potenciémetro
TEMPO, entre 5 e 300 segundos. No potencidmetro de DISTANCIA ou sensibilidade,
pode-se ajustar a distancia entre 0 sensor e a pessoa, entre 3 e 7 metros. No modo
simples, a partir de um disparo a saidans@ntem alta durante o tempo ajustado. No

modo repetitivo, os disparos se sobrepdem e assim a durac¢do do pulso de saida sera
maior.
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