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Apresentando o Arduino


    O que é Arduino?


    É uma plataforma computacional programável (hardware), muito utilizada para prototipagem, criada em 2005 com o objetivo de ser um dispositivo barato, fácil de programar e acessível a todos. Possui hardware livre (open source), ou seja, podemos personalizar, melhorar ou modificá-lo (ARDUINOCC, s.d.).


    Para criar programas (software) para o Arduino, é disponibilizado gratuitamente um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE – Integrated Development Environment).
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    Figura 1: Arduino Uno


    Alimentação de funcionamento


    A alimentação do Arduino Uno (Figura 1) pode ser feita de duas maneiras: através do conector Jack P4 ou do conector USB tipo B.


    Caso você alimente pelo Jack, é aconselhável uma fonte de tensão contínua entre 7V e 12V, sendo o positivo no pino central (Figura 2).
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    Figura 2: Simbologia Jack P4


    O Arduino tem um regulador interno que vai transformar a tensão de entrada para 5V, tensão com a qual o microcontrolador trabalha internamente. Mais que 12V pode causar um aquecimento muito alto no regulador, colocando-o em risco, e menos de 7V não é o aconselhável para o circuito regular a tensão para 5V.


    O pino VIN está ligado diretamente no conector Jack. Por exemplo, ao alimentar 9V pelo conector Jack, o pino VIN será igual a 9V. Esse pino também poderá servir como entrada de tensão, caso se deseje alimentar o Arduino com uma bateria, se necessário.


    Caso alimente pelo USB, a tensão não passa pelo regulador e alimenta diretamente o circuito.


    O cérebro principal do Arduino Uno é o microcontrolador ATMEGA328, que, nesta placa, trabalha com um clock de velocidade de 16 MHz.


    A Tabela 1 mostra as principais características do Arduino Uno.


    Tabela 1: Características do Arduino Uno.
Fonte: Arduinocc (s.d.)


    
      
        

        
      

      
        
          	
            Microcontrolador

          

          	
            ATMEGA328

          
        


        
          	
            Portas digitais (I/O)

          

          	
            14

          
        


        
          	
            Portas de entrada analógica

          

          	
            6

          
        


        
          	
            Portas PWM

          

          	
            6

          
        


        
          	
            Memória

          

          	
            32kB

          
        


        
          	
            Clock

          

          	
            16 MHz

          
        


        
          	
            Corrente máxima I/O

          

          	
            40 mA

          
        


        
          	
            Tensão de operação

          

          	
            5 Vcc

          
        

      
    


    Pinagem do Arduino Uno


    Entradas e saídas digitais (I/O): os pinos 0 ao 13 são projetados para trabalhar com sensores digitais na entrada ou para ligar ou desligar uma carga na saída (atuadores).


    Sistemas digitais são controles discretos, ou seja, possuem apenas dois estados, nível lógico 0 ou nível lógico 1 – no caso do Arduino Uno, o nível 1 (high) = 5V, e o nível 0 (low) = 0V (GND).


    Se puder, evite utilizar os pinos 0 e 1 que foram projetados para fazer comunicação serial com outros equipamentos.


    Os pinos 0 a 13 são padronizados inicialmente como modo entrada (INPUT).


    Entradas analógicas: os pinos A0 ao A5 são as entradas analógicas, mas também podem ser utilizados como I/O digital, se configurados dessa forma. As entradas analógicas utilizam sensores que possuem vários valores de uma grandeza. Um bom exemplo são os sensores de temperatura, pois informam o valor de uma escala, por exemplo, Celsius, e não somente se está quente ou frio.


    Saídas “analógicas” (PWM): saídas utilizadas para simular uma tensão analógica na saída, para o caso de o projetista, no lugar de querer somente ligar ou desligar algo, querer variar analogicamente a sua potência.


    Linhas de alimentação: o Arduino UNO possui linhas de 5V, 3.3V (corrente máxima de 50mA) e GND para alimentar circuitos externos que serão ligados a ele.


    Instalando a IDE


    Na realidade, a única linguagem que o computador entende é a linguagem de máquina (0 e 1).


    A linguagem mais próxima da linguagem do computador é a assembly.


    Outras linguagens de mais alto nível são utilizadas para a programação, porém necessita-se de um compilador para traduzi-la para a máquina. Quando falamos em linguagem de alto nível, quer dizer a linguagem mais próxima do homem.


    O IDE utiliza a linguagem Wiring, que é uma versão otimizada da linguagem C/C++, adaptada para o Arduino.


    Download do programa em: <https://www.arduino.cc/en/software>.


    A IDE está disponibilizada em diversos sistemas operacionais (OS): Windows, Linux, Mac e Chromebook. A IDE 1.8.19 é a versão mais atual (2022), porém, mesmo assim, são disponibilizadas as versões anteriores. Todos os exemplos contidos neste livro são no sistema Windows. O passo a passo da instalação da IDE é baseado no Windows 7.


    Primeiro passo: a IDE 1.8.19 tem a opção de download de um executável, para instalação do programa, ou uma pasta compactada (ZIP), sem ter a necessidade de instalação. Ao escolher a opção de download, se abrirá uma nova tela com opção de baixar o executável ou de baixá-lo fazendo uma doação para os desenvolvedores do sistema (Figura 3).
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    Figura 3: Imagem do site arduino.cc


    Segundo passo: ao término do download, fazer a instalação do programa, caso seja o executável, ou descompactar a pasta, de preferência, na área de trabalho. Pronto!


    Agora é só clicar no ícone do Arduino (Figura 4) para inicializar o programa IDE.
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      Figura 4 : Ícone

    


    Na Figura 5, apresentamos a barra de ferramentas da IDE.


    1. Verificar: faz a compilação do programa e verifica erros de sintaxe.


    2. Carregar: faz a verificação e carrega o programa no Arduino.


    3. Novo: abre um novo programa.


    4. Abrir: abre um programa salvo ou algum programa exemplo, como
01.basics – blink.


    5. Salvar: para salvar o programa atual.


    6. Monitor serial: abre a comunicação serial do computador com o Arduino.
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      Figura 5: Barra de ferramentas

    


    Ao longo dos capítulos iremos detalhar algumas ferramentas da IDE.
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Ponte H


    Introdução


    O que é a ponte H?


    É um circuito eletrônico que pode determinar o sentido da corrente em um dado sistema. Tem como principal função o controle de velocidade e sentido de motores DC. O termo ponte H é derivado da representação gráfica típica deste circuito.
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    Figura 37: Ponte H elementar
(Fonte: IF-SC, 2021, sob licença GNU Free Documentation License 1.2)


    A Figura 37 esboça uma ponte H elementar utilizando chaves (S1, S2, S3 e S4) para o acionamento de um motor elétrico e a inversão de rotação. Em um motor elétrico de corrente contínua (DC), basta inverter sua polaridade para que haja a inversão de rotação. Sendo assim, se as chaves S1 e S3 forem acionadas, o motor irá girar em um sentido, e se acionarmos S2 e S4, o motor girará no outro.


    Esse circuito é apenas para análise, pois se as chaves S1 e S4 forem acionadas simultaneamente, irá ocasionar um curto-circuito na fonte de alimentação. Isso vale também para S2 e S3 ou para um acionamento simultâneo de todas as chaves.


    E como funciona na prática?


    Temos um circuito eletrônico que funciona com transistores.


    Existem dois tipos de transistores: o NPN e o PNP.
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    Figura 38: Simbologia do transistor bipolar


    O transistor NPN funciona como chave fechada quando aplicado nível alto na sua base. O PNP, ao contrário, funciona quando aplicamos nível baixo na sua base.
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    Figura 39: Transistor atuando como chave eletrônica


    A seguir, então, temos o circuito de uma Ponte H transistorizada formada por dois transistores NPN e dois PNP. Dessa forma, não corremos o risco de curto-circuito na fonte de alimentação, pois só conseguimos acionar um transistor de cada lado.
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    Figura 40: Ponte H com transistores
(fonte: adaptado de Mauricio, 2013)


    Módulo ponte H


    O módulo driver de motor de 2 canais L9110S é uma placa compacta que pode ser usada para conduzir pequenos robôs. Este módulo tem dois chips de driver de motor independentes com até 800mA de corrente contínua cada unidade. As placas podem ser operadas de 2,5V a 12V, permitindo que este módulo seja usado com microcontroladores de 3,3V e 5V (ALLDATASHEET, s.d.).
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    Figura 41: Módulo ponte H


    Na Figura 41, temos uma ponte H dupla, modelo L9110s, cuja pinagem, da esquerda para direita, é: (ALLDATASHEET, s.d.)


    1. Controle Motor B – in A


    2. Controle Motor B – in B


    3. GND


    4. VCC (2.5V a 12V)


    5. Controle Motor A – in A


    6. Controle Motor A – in B


    Conforme o esquema elétrico, Figura 42, segundo o datasheet do componente, as entradas são acionadas por nível baixo e sua velocidade poderá ser controlada por PWM.


    Um sinal PWM é usado para controlar a velocidade de um motor e uma saída digital é usada para mudar sua direção. Este módulo também pode ser usado para acionar um único motor de passo bifásico de quatro linhas ­(ALLDATASHEET, s.d.).
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    Figura 42: Diagrama elétrico da ponte H L9110.
Fonte: adaptado de ALLDATASHEET, s.d.


    O programa


    O programa teste consiste em girar os motores no sentido horário, simulando um movimento de robô para frente.


    O primeiro passo é declarar uma variável do tipo byte e atribuir um valor para o controle de velocidade. Ao valor, que pode variar de 0 a 255, será atribuído 127.


    byte velocidade = 127;


    No void setup, serão configurados quatro pinos como saída digital, porém neles será utilizada a função de PWM. Sendo assim, a escolha deve coincidir com os pinos com ~. No exemplo foram escolhidos os pinos 5, 6, 9 e 10.


    void setup ( ) {


    pinMode (5, OUTPUT);


    pinMode (6, OUTPUT);


    pinMode (9, OUTPUT);


    pinMode (10, OUTPUT);


    }


    No void loop, nos pinos de controle do motor 1 (pinos: 5 e 6), será escrito nível baixo no pino 5 e o valor de PWM (variável velocidade) no pino 6. Essas instruções serão repetidas para o controle do motor 2 (pinos: 9 e 10).


    void loop ( ) {


    digitalWrite (5, LOW);


    analogWrite (6, velocidade);


    digitalWrite (9, LOW);


    analogWrite (10, velocidade);


    }


    Esse programa teste é apenas para identificar o sentido do giro do motor. Se os motores girarem no sentido horário, está tudo ok, mas se um dos motores estiver com o seu giro em anti-horário, é só inverter os pinos de controle. A partir desse teste podemos criar uma tabela para movimento do robô.


    Tabela 8: Movimento do robô


    
      
        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Movimento

          

          	
            Pino 5

          

          	
            Pino 6

          

          	
            Pino 9

          

          	
            Pino 10

          
        


        
          	
            Frente

          

          	
            LOW

          

          	
            velocidade

          

          	
            LOW

          

          	
            velocidade

          
        


        
          	
            Ré

          

          	
            velocidade

          

          	
            LOW

          

          	
            velocidade

          

          	
            LOW

          
        


        
          	
            Direita

          

          	
            LOW

          

          	
            velocidade

          

          	
            LOW

          

          	
            LOW

          
        


        
          	
            Esquerda

          

          	
            LOW

          

          	
            LOW

          

          	
            LOW

          

          	
            velocidade

          
        


        
          	
            Parar

          

          	
            LOW

          

          	
            LOW

          

          	
            LOW

          

          	
            LOW

          
        

      
    


    Para fazer o giro para a direita, basta parar o motor do lado direito e girá-lo do lado esquerdo que o robô irá girar no próprio eixo. O processo funciona de forma análoga para fazer o giro para a esquerda.


    Na Figura 43, temos um modelo de robô para Arduino chassi 2WD, porém existem no mercado diversos modelos para protótipos. Podemos até mesmo criar com material reciclável o próprio robô – por exemplo, utilizando papelão, motores DC de aparelhos em desuso como DVD etc.
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    Figura 43: Chassis para protótipo de robô


    Programa completo


    O exemplo a seguir utilizará um sensor de ultrassom para detectar obstáculos à frente do robô. Como já foi dito no capítulo anterior, o sensor ultrassom emite um sinal sonoro inaudível e, ao detectar um obstáculo, o sinal retorna para este. Com isso, através do seu tempo de voo, obtemos a distância do objeto detectado.


    A ideia é sempre tracionar o robô para frente e, quando detectar um obstáculo, tomar uma decisão: parar, dar ré, virar para a direita ou para a esquerda e seguir adiante.


    Será colocada na variável velocidade o número 127. Caso deseje alterar a velocidade com que o robô se locomoverá, é só aumentar ou diminuir esse valor.


    A distância escolhida para a detecção do obstáculo foi de 15 cm, podendo também ser alterada caso deseje.


    #include <Ultrasonic.h>


    Ultrasonic ultrassom (3, 4);


    byte velocidade = 127;


    void setup ( ) {


    pinMode (5, OUTPUT);


    pinMode (6, OUTPUT);


    pinMode (9, OUTPUT);


    pinMode (10, OUTPUT);


    }


    void loop ( ) {


    int distancia = ultrassom.read (CM);


    if (distancia < = 15) {


    digitalWrite (5, LOW);


    digitalWrite (6, LOW);


    digitalWrite (9, LOW);


    digitalWrite (10, LOW);


    delay (1000);


    analogWrite (5, velocidade);


    digitalWrite (6, LOW);


    analogWrite (9, velocidade);


    digitalWrite (10, LOW);


    delay (1000);


    digitalWrite (5, LOW);


    analogWrite (6, velocidade);


    digitalWrite (9, LOW);


    digitalWrite (10, LOW);


    delay (500);


    digitalWrite (5, LOW);


    digitalWrite (6, LOW);


    digitalWrite (9, LOW);


    digitalWrite (10, LOW);


    }


    digitalWrite (5, LOW);


    analogWrite (6, velocidade);


    digitalWrite (9, LOW);


    analogWrite (10, velocidade);


    }
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    Figura 44: Esquema elétrico do robô


    Para a fonte de alimentação do Arduino, normalmente utiliza-se uma bateria padrão de 9V, que será conectada no pino VIN. Para evitar interferência no Arduino, a fonte de alimentação dos motores é separada, com quatro pilhas de 1,5V (tipo AA) ligadas em série para obter um total de 6V. Portanto, é preciso ligar os polos negativos da bateria e das pilhas no mesmo ponto (GND), para equiparar as referências.


    
      [image: Ilustração]
    


    Figura 45: Robô com sensor ultrassom
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Sensor de palmas


    O sensor de palmas é um circuito que permite ao projetista ligar e desligar um equipamento com um simples bater de palmas.
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    Figura 46: Sensor de palmas


    Lista de material


    •Arduino Uno


    •Sensor de som KY-038


    •Módulo relé 5V – 1 canal


    Sensor de som KY-038


    Este sensor é provido de um microfone que capta o som ambiente e o transforma em um sinal elétrico. Possui uma saída digital (D0) e outra analógica (A0).


    O trimpot azul, que deve ser ajustado com uma chave de fenda apropriada, irá variar a amplitude do sinal proveniente do microfone alterando o resultado final das duas saídas. Na saída digital ele irá variar a sensibilidade do circuito, quer dizer, variando o trimpot o usuário mudará a intensidade que o som deverá ter para levar a saída para nível alto, determinando se o sistema ativará com qualquer barulho ou somente com um som bem alto. Na analógica, a amplitude do sinal irá alterar diretamente no pino de saída e a calibração deverá ser feita por software, no próprio programa.
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    Figura 47: Sensor de som KY-038


    Esquema do projeto


    Será utilizada a saída digital do sensor em uma entrada digital do Arduino. Nesta saída, sempre que um som for captado em determinada intensidade, ela irá gerar um nível alto. A saída do relé ficará em série com a lâmpada, agindo como chave liga-desliga. O sensor deverá ser ajustado para que, somente quando detecte um som mais alto, no caso as palmas, a saída mude para nível alto.


    Para ligar e desligar a lâmpada utilizaremos um módulo relé de 1 canal.


    O módulo relé é uma interface para proporcionar ao Arduino ligar cargas que trabalhem com correntes altas (esse modelo utilizado suporta até 10A).


    Os módulos relés na realidade são chaves eletromecânicas que são ativadas por um nível lógico digital.
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    Figura 48: Dois exemplos de módulos relé de %v com 1 canal


    Na Figura 48 vemos dois modelos de módulos relé: o da esquerda é um módulo que é ativo por nível baixo (LOW) cuja pinagem, da direita para a esquerda, é Entrada – GND – 5V. O da direita é ativo por nível alto e a pinagem é GND – 5V – Entrada.


    Para que o Arduino possa ligar uma lâmpada, por exemplo, temos que fazer a seguinte ligação:
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    Figura 49: Ligação do relé com a lâmpada


    Na Figura 49, interrompemos um dos fios da lâmpada e ligamos os terminais no NO (normalmente aberto) e no COMUM (terminal do meio). Assim, sempre que o relé for acionado, a chave fechará unindo os contatos da lâmpada que estavam abertos, fazendo passar corrente, ligando-a.


    Caso tivéssemos ligado os dois contatos, um no NC (normalmente fechado) e o outro no COMUM, teríamos o efeito contrário: a lâmpada estaria acesa e, quando fosse acionada, o relé cortaria a corrente, apagando-a.


    No projeto a seguir será utilizado o módulo relé que é acionado com nível l


    

    

    Função toggle


    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    Programa completo


    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    Ih! Não funcionou!
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