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» Material produzido para o projeto Oficina
de Robotica por:
- Anderson Luiz Fernandes Perez
- Renan Rocha Daros
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> Universidade Federal de Santa Catarina -
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Introducao

» A eletronica pode ser definida como a
ciéncia que estuda formas de controlar a
energia eletrica em circuitos elétricos.

» E um ramo da engenharia que desenvolve
solucoes aplicando o0s principios de
eletricidade descobertos pela fisica.

» Usa circuitos eléetricos formados por

condutores  eletricos e componentes
eletronicos para controlar sinais elétricos. 2@4

» A eletronica divide-se em analogica e
digital. CARM
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Introducao

» Eletronica na robotica
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Eletronica

Micro-mecanica + pneumatica + hidraulica

==

Computacao (informatica)

Mecatronica

Roboética
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Diagramas Esquematicos

- E comum precisarmos representar graficamente
um circuito ou sistema eletronico.

- A representacao grafica de sistemas e circuitos
eletronicos facilita o desenvolvimento de novos
projetos, serve como guia durante o reparo de
equipamentos e € uma otima ferramenta de
ensino e aprendizagem de eletrdnica.

- Dentre todas as formas de representacao grafica

utilizadas na eletronica, a que mais se destaca
sdo os Diagramas Esquematicos.
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Diagramas Esquematicos

- Apresentam a forma como todos os
componentes de um circuito estao
interconectados para formar um sistema ou
parte dele.

- Utilizam simbolos, que representam os mais
variados componentes eletronicos, e linhas que
representam as conexoes entre oS terminais
desses componentes.
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Diagramas Esquematicos

- Exemplo:

®
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Corrente e Tensao

> Atomo

- Composto por protons, néutrons
e eléetrons.

- Os protons carregam cargas
positivas e estao presentes no nucleo do
atomo.

- Os néutrons nao carregam carga e assim
como 0s protons estao presentes no nucleo
do atomo.

- Os elétrons carregam carga negativa e
orbitam o nucleo do atomo.
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Corrente e Tensao

» Atomo
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Corrente e Tensao

» Atomo

- Quando o atomo possui 0 mesmo numero de
eletrons e de protons é considerado neutro.

- Quando o atomo possui um numero maior
de protons do que de elétrons € considerado
positivo.

- Quando o atomo possui um numero maior
de eletrons do que de protons e considerado

negativo. e
lonizacao é o nome dado quando o s
atomo ganha ou perde elétrons. LARM
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Corrente e Tensao

» Atracao e Repulsao

- Corpos com cargas de sinais opostos de
atraem e corpos com cargas de mesmo sinal

de repelem.
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Corrente e Tensao S

» Corrente Elétrica

o

Os elétrons livres movimentam-se de um
atomo a outro através de um meio condutor.

Corrente elétrica € um fluxo de elétrons que
circula em um condutor.

A corrente elétrica (I) € medida em Ampere (A).

Para os elétrons se moverem de um atomo a
outro é necessario haver uma diferenca de 2@4
potencial ou tensao. ‘
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Corrente e Tensao

» Sentido Real vs Sentido Convencional
da Corrente Elétrica

- Em um circuito os elétrons livres se deslocam
do polo negativo para o polo positivo. Esse é
o sentido real da corrente elétrica.

- Em analise de circuitos, entretanto, costuma-
se considerar que os elétrons se deslocam no L
sentido oposto: do polo positivo para o polo 3334
negativo. Esse € o sentido convencional da e
corrente elétrica. .
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Corrente e Tensao

» Sentido Real vs Sentido Convencional
da Corrente Elétrica
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Corrente e Tensao

» Tipos de correntes elétricas

o Corrente continua

- Os elétrons se movem sempre no mesmo
sentido.

- Grande parte dos equipamentos eletronicos
trabalha com corrente continua.
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Corrente e Tensao

» Tipos de correntes elétricas

o Corrente alternada

- Na corrente alternada o sentido dos elétrons é
invertido periodicamente, ou seja, ora a
corrente € positiva, ora é negativa.

- A energia elétrica que chega em nossas casas €
do tipo corrente alternada.
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Corrente e Tensao

» Tipos de correntes elétricas

- Corrente pulsante
- Somente alterna o valor.

- Corrente resultante da retificacao da corrente
alternada.
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Corrente e Tensao

» Tensao Eletrica
- E a forca responsavel por impulsionar os
elétrons em um condutor.
- A tensao € medida em Volts (V).

- Exemplos:
- Bateria/pilha de 9 volts

- Tomada de 110 ou 220 volts

2
;
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=
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Resisténcia Elétrica

» Resisténcia elétrica € uma grandeza que

indica o quanto um determinado
condutor se opoe a passagem de
corrente elétrica.

» Bons condutores de eletricidade
nossuem um numero maior de elétrons
Ivres, por esse motivo possuem uma
naixa resisténcia elétrica.

» A resisténcia elétrica € medida em =
Ohms e o simbolo e a letra grega
omega - .

UFSC - Oficina de Robética - @2014 20



FICINA DE ROBOTICA

INVENTAR E RECICLAR PARA EPUCAR
oficinaderobotica.ufsc.br

Condutores e Isolantes

» Condutores

- Sa0 materiais que pouco se opdem a
passagem de corrente elétrica.

- Possuem baixa resistividade.

- Os elétrons da camada de valéncia estao
fracamente ligados ao nucleo e, assim,
quebram facilmente suas ligacdbes com o
atomo, tornando-se livres para )
compor a corrente elétrica.
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Condutores e Isolantes

» Condutores

Prata 1,59 x 108
Cobre 1,72 x 1078
Ouro 2,44 x 1078
Aluminio 2,82 x 108 4
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Condutores e Isolantes

» Isolantes
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- Fazem muita oposicao a passagem de

corrente elétrica.
- Possuem alta resistividade.

- Os elétrons da camada de valéncia estao
fortemente ligados ao nucleo e, por isso,
precisam de uma energia muito maior para
desfazer suas ligacbes com o atomo. Isso

livres

resulta em poucos elétrons
compor a corrente elétrica.

para
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Condutores e Isolantes

» Isolantes

Vidro 10° a 103
Borracha 1013a 101°

Porcelana 3 x 1012
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Resistores

» O resistor € um componente eletronico
utilizado para limitar o fluxo de

corrente.

» Os resistores podem ser do tipo fixo ou
do tipo variavel.

» Os resistores mais comuns sao os de
filme de carbono.
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Resistores

» Um resistor fixo de filme de carbono
possui em seu corpo faixas coloridas
que indicam o seu valor de resisténcia.

» Onde:

- A primeira faixa indica o primeiro numero.

> A segunda faixa indica o segundo numero. o

- A terceira faixa indica o multiplicador. “%@55

- A quarta faixa indica a tolerancia. Eaa
LARM

UFSC - Oficina de Robética - @2014 26



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

Resistores

» Tabela de cores para a identificacao de

resistores
Preto 0 1 -
Marrom 1 10 1%
Vermelho 2 100 2%
Verde 5 100.000 -
Azul 6 1.000.000 - <
Violeta 7 10.000.000 . sf
Cinza 8 - - %ﬁ?‘i

UNIVERSIDADE FEDERAL
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Resistores

» Exemplo:

Primeira faixa = laranja -> 3
Segunda faixa = laranja -> 3
Terceira faixa = marrom -> 10

Resistor de: 33 * 10 = 330 Q 'y
Quarta faixa = ouro —> tolerancia de 5%
Resistor de: 313.5 Q a 346.5 Q CARIU

Laboratério de Automacdo
e Robética Movel
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Resistores Variaveis

» Potenciometro

- E um resistor varidvel, ou seja, sua
resisténcia pode ser ajustada conforme a
necessidade da aplicacao (circuito).

- Um potenciometro pode ser linear ou
logaritmico, dependendo da funcao do
angulo de giro de seu eixo.
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Resistores Variaveis

» LDR (Light Dependent Resistor - resistor
dependente de luz)

- O LDR ou foto resistor € um resistor variavel
que aumenta ou diminui a resisténcia de
acordo com a intensidade da luz que esta
sendo incidida sobre ele.

- E um tipo de sensor muito utilizado em
robotica.

- Quanto maior a luminosidade incidida sobre
ele menor sera a resisténcia.
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Resistores Variaveis

» Sensor de Temperatura

- Os sensores de temperatura, termistores,
podem ser do tipo NTC - AMNegative
Temperature Coefficient ou PTC - Positive
Temperature Coefficient.

- Nos sensores do tipo NTC a resisténcia
diminui com o aumento da temperatura.

- Nos sensores do tipo PTC a resisténcia
aumenta com o aumento da temperatura. 3@
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LED

» LED (Light-Emitting Diode -
Emissor de Luz)

Diodo

(amarela, verde,
azul) ou luz

- O LED emite luz visivel
vermelha, laranja ou

infravermelha.

- Deve ser ligado em série com um resistor
limitador de corrente.
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LED

» LED (Light-Emitting Diode - Diodo
Emissor de Luz)

- O LED é um exemplo de componente
eletronico polarizado.

- O posicionamento desse componente em um
circuito precisa levar em conta os polos da
fonte de alimentacao.

ANGDG {+j /./'f EA TDDD {-j umv:’nsifiiku
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LED

» Identificacao dos Terminais

A

chanfro

CATODO (-)

terminal menor /

CATODO (-)

ANODO (+) 4
/ Lol
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terminal maior
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Protoboard (Matriz de Contatos)

» Ferramenta que auxilia no
desenvolvimento de prototipos de
circuitos eletronicos.

» Torna desnecessaria a soldagem de
componentes eletronicos em uma placa.

»E  composta de furos que sdo
interconectados por um  material
condutor localizado abaixo da camada
de plastico.
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Protoboard (Matriz de Contatos)

» A figura ilustra a forma como os furos
estao interconectados.
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Protoboard (Matriz de Contatos)

» Passo-a-passo para a montagem de um
pequeno circuito
- Passo

AA Battery

-

. . . . .
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Protoboard (Matriz de Contatos)

» Passo—-a-passo para a montagem de um

pequeno circuito
- Passo
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Protoboard (Matriz de Contatos)

» Passo-a-passo para a montagem de um

pequeno circuito
- Passo

AA Battery
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Protoboard (Matriz de Contatos)

» Passo-a-passo para a montagem de um
pequeno circuito
°* FASSO

AA Battery
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Motor DC (Motor de Corrente Continua)

» Transforma energia elétrica em energia
mecanica.

» O sentido de giro do rotor depende do

sentido da corrente que percorre as bobinas
do motor.

» Invertendo-se os polos da fonte de
alimentacao, inverte-se o sentido de giro do
rotor. e

4 e
. %:Esa
T N é% =
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Motor DC (Motor de Corrente Continua)

» Partes de um motor DC:

o

Rotor: Parte movel do motor. Gira quando o
motor € alimentado.

o

Estator: Parte estatica do motor. E montado
ao redor do rotor.

o

Fscovas: Conectam os terminais ao comutador.

o

Comutador: Conecta o rotor a alimentacdao e i‘@
faz a inversao do sentido da 3‘*“4

corrente, necessaria para o correto
funcionamento do motor. :
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Motor DC (Motor de Corrente Continua)

» Rotor: Parte movel do motor. Possui bobinas
que geram um campo magnético quando o
motor é alimentado.
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Motor DC (Motor de Corrente Continua)

» Rotor: Parte movel do motor. Possui bobinas
que geram um campo magnético quando o
motor é alimentado.
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Motor DC (Motor de Corrente Continua)

» Estator: Parte estatica do motor. E montado

ao redor do rotor. Composto de imas
permanentes ou bobinas.
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Motor DC (Motor de Corrente Continua)

» Estator: Parte estatica do motor. E montado

ao redor do rotor. Composto de imas
permanentes ou bobinas.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Motor DC (Motor de Corrente Continua)

» Escovas: Conectam os terminais ao comutador.
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Motor DC (Motor de Corrente Continua)

» Escovas: Conectam os terminais ao comutador.
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Motor DC (Motor de Corrente Continua)

» Escovas: Conectam os terminais ao comutador.
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Motor DC (Motor de Corrente Continua)

» Comutador: Conecta o rotor a alimentacao e
faz a inversao do sentido da corrente,
necessaria para o correto funcionamento do

motor.
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Motor DC (Motor de Corrente Continua)

» Inversao do sentido de giro:
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Ponte H

» A Ponte H € um circuito que permite a
inversao do sentido de giro de um motor
DC através da comutacao de chaves
eletronicas.

» Pode ser implementada com chaves de
contato, como push-buttons, ou
transistores, que permitem o)
acionamento e inversao do sentido de ¢
giro de um motor através de sinais nesSIoADEpevERAL
elétricos, sem a intervencao humana.

UFSC - Oficina de Robética - @2014 52



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

Ponte H

» Todas as chaves abertas - Motor parado.

51 52
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Ponte H

» S1-S3 fechadas e S2-S4 abertas - Rotor
gira em um sentido.
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Ponte H

» $2-5S4 fechadas e S1-S3 abertas - Rotor
gira no sentido oposto ao anterior.
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Ponte H

» S1-S4 fechadas - Essa configuracao nao
deve ocorrer. *** CURTO CIRCUITO ***
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Ponte H

» S2-S3 fechadas - Tambeém nao deve
ocorrer.  *** CURTO CIRCUITO ***
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Ponte H

» Todas as chaves fechadas - Também nao
deve ocorrer. *** CURTO CIRCUITO ***
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Introducao ao Arduino

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

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

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

» Tanto o hardware como o ambiente de
programacao do Arduino sao livres, ou seja,

qualquer pessoa pode modifica-los e :"E
reproduzi-los. 1es:
» O Arduino também ¢é conhecido como V%%
plataforma de computacao fisica. CARMW
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Introducao ao Arduino

» Tlpos de Arduino

Existem varios tipos de Arduino com especificidades de

hardware. O site oficial do Arduino lista os seguintes

tipos:

- Arduino UNO

- Arduino Leonardo

+ Arduino Due

- Arduino Esplora
Arduino Mega -

- Arduino Mega ADK

- Arduino Ethernet

- Arduino Mini

-+ Arduino LilyPad BEANGE g, "™ Py -

- Arduino Micro RO5 15604 ok s g

- Arduino Nano

* Arduino ProMini

Arduino Pro cestessreenes

Arduino Fio :

e EE u 9 T ¥
poieisy WAL
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Introducao ao Arduino

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

- Um documentario sobre o Arduino pode ser
assistido em:
http://arduinothedocumentary.org/

[ Firetox -] (@ Arduino - HomePage | + | E=aia]

€ @ arduino.cc/en @ || @ - Search the web (Babylon) Pl A B-

Main Site Blog Playground Forum Labs Store Help | Signin or Register fid
ARDUINO

Buy | Download | Getting Started | Learning | Reference | Products | FAQ  ContactUs

i

Arduino is an open-source electronics
prototyping platform based on flexible
easy-to-use hardware and software. It's
intended for artists, designers, hobbyists, and
anyone interested in creating interactive
objects or environments

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Arduino can sense the environment by receiving T ” E D u L u n E ” TnR y
input from a variety of sensors and can affect its
surroundings by controlling lights, motors, and n -~ -
other actuators. The microcontroller on the board ' u HI “ ‘
% Laboratério de Automacdo
e Robética Mével

is programmed using the Arduino programming
language (based on Wiring) and the Arduino
i (based on P;

Arduino projects can be stand-alone or they can

communicate with software running on a
computer (e.g. Flash, Processing, MaxMSP).

Pl o 3 il ) S ¥ IR e

UFSC - Oficina de Robética - @2014 62


http://arduino.cc/
http://arduino.cc/
http://arduino.cc/
http://arduino.cc/
http://arduino.cc/
http://arduinothedocumentary.org/
http://arduinothedocumentary.org/
http://arduinothedocumentary.org/
http://arduinothedocumentary.org/
http://arduinothedocumentary.org/

FICINA DE ROBOTICA

INVENTAR E RECICLAR PARA EPUCAR
g I = U N O oficinaderobotica.ufsc.br

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

MADE ) . \ NP N SR N N C/
INITALY A Nl @ &

. DO .
. 3 {
UNO Gl @
\3
OPEN - SOURCE ELECTRONTCS® ° .

.ARDUINO :.:l'-"”v:‘i.-'l:. '..”"l"‘u &
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Arduino UNO

» Caracteristicas

Microcontrolador: ATmega328

Tensado de operacao: 5V

Tensao recomendada (entrada): 7-12V
Limite da tensao de entrada: 6-20V

Pinos digitais: 14 (seis pinos com saida PWM)
Entrada analdgica: 6 pinos

Corrente continua por pino de entrada e saida: 40
mA

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

(@) o (@) (@] (@) o (0]

onde 0.5 KB usado para o bootloader Eé
- Quantidade de meméria SRAM: 2 KB (ATmega328) Lol
- Quantidade de memoria EEPROM: ] KB e
(ATmega328) o
- Velocidade de clock: 16 MHz Larin
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Arduino UNO

» Alimentacao

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

- A recomendacdo é que a fonte externa seja

de 7V a 12V e pode ser ligada diretamente
no conector de fonte ou nos pinos Vin e Gnd.
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Programacao

» O microcontrolador do Arduino €& um
computador que segue instrucoes
detalhadas dadas por seres humanos.

» Para que o Arduino execute determinada
tarefa, precisamos “ensina-lo” a executar
essa tarefa, passo a passo.

» Os humanos passam instrucoes para O
Arduino escrevendo programas.

» Um programa € uma sequéncia de instrucoes
codificadas em uma linguagem de
programacao.

oficinaderobotica.ufsc.br
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Programacao

» Linguagens de Programacao
- Uma linguagem de programacao é um meio
utilizado para se comunicar com computadores,
inclusive o Arduino, de um modo relativamente
simples para os seres humanos.

- Os computadores sO conseguem executar
instrucdbes a eles enviadas na forma de
sequéncias de 0’s e 1’s (linguagem de maquina).

- Passar instrucbes a um computador usando '
linguagem de maquina seria extremamente 3334
complexo e tedioso, por isso usamos linguagens e
de programacao mais proximas da linguagem

natural.
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Programacao

» Algoritmo

- Sequéncia de passos que visa atingir um
objetivo bem definido.

5 den di di ol i
3 cuié di 6i

1 cabéss di repdi
1 cuié di mastumati
Sali a gosto

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

» Processamento de dados

AN ETIUTEE G L
7 O | L L

Processamento
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Ambiente de Desenvolvimento

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

» As principais funcionalidades do IDE do
Arduino sao:

- Escrever o codigo do programa
- Salvar o codigo do programa

. TR
- Compilar um programa E‘wi
> Transportar o codigo compilado para a placa
do Arduino SO,
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Ambiente de Desenvolvimento

» Interface principal do ambiente de
desenvolvimento
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Funcoes setup() e loop(

» As duas principais partes (funcoes) de
um programa desenvolvido para o
Arduino sao:

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

> loop(): funcao principal do programa. Fica
executando indefinidamente.
» Todo programa para o Arduino deve ter (&
estas duas funcgoes. R
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Funcoes setup() e loop(

» Formato das funcoes setup() e loop()

setuploop

vold setup ()

d

vold loop ()
!
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» Primeiro programa: Blink LED

vold setup ()

{

vold loop ()
{

digitalWrite (13,
delasw (10007 ;

digitalWrite (13,
delasy (100070 ;

pinMode (13, OQUTPUT) ;

HISH) ;

LOwW) ;

FICINA DE ROBOTICA
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balink_led
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Comentarios

» Muitas vezes €& importante comentar alguma
parte do codigo do programa.

» Existem duas maneiras de adicionar
comentarios a um programa em Arduino.
> A primeira é usando //, como no exemplo abaixo:
- [/ Este é um comentario de linha

- A segunda € usando /* */, como no exemplo
abaixo:

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

» Nota:

- Quando o programa €& compilado os comentarios
sdo automaticamente suprimidos do arquivo

executavel, aquele que sera gravado na placa do
Arduino.

oficinaderobotica.ufsc.br
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Comentarios

» Primeiro programa comentado

comentarios

l.."'.'-'7?ﬁ?f?fﬁﬁ#ﬁﬁﬁﬁﬁ'ﬁ'ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁtﬁﬁﬁﬁﬁ'ﬁ'ﬁﬁﬁﬁ#ﬁﬁtﬁﬁ'ﬁ'ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂ'ﬁ

w OFICINL DE ROBOTICA — LARM - TFSC *
w 3
* Blink Led: Primeiro prograta em Arduino. *
* Fisca wn led conectado & porta 13. 0+

'.'-'1?1?7?7?7?ﬁﬁtﬁﬁﬁﬁﬁ'ﬁ't#1?1?1?W?rt?r?rﬁ?r?r'.‘r?r?rWﬁt#tt##ﬁ##ﬁﬁﬁﬁﬁtf

A fungio usada para configuragdes iniciais
wold =etup ()

{
pinModes (13, OUTPUT) :

H

A principal funcg&o do programs — lago infinito

woid loop () UNIVERSIDADE FEDERAL

¢ DE SANTA CATARINA
digitalirite (13, HIGH) : . - maa
delay (1000 ; WAV
digitallWrite (13, LOW) : O st Mbeel

delay (10007 ;
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Portas digitais

» O Arduino possui tanto portas digitais
gquanto portas analdgicas.

» As portas servem para comunicacao
entre o Arduino e dispositivos externos,
por exemplo: ler um botao, acender um
led ou uma lampada.

» Conforme ja mencionado, o Arduino
UNO, possui 14 portas digitais e 6
portas analogicas (que também podem
ser utilizadas como portas digitais).

oficinaderobotica.ufsc.br
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Portas digitais

» As portas digitais trabalham com
valores bem definidos. No caso do
Arduino esses valores sao OV e 5V.

» OV indica a auséencia de um sinal e 5V
indica a presenca de um sinal.

» Para escrever em uma porta digital
basta utilizar a funcao digitalWrite(p/ino,
estado). . =

» Para ler um valor em uma porta digital “";:Esiza*’i“s;:j?zz:“
basta utilizar a funcao digitalRead(pino).
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» As portas digitais sao usadas para entrada

4

e saida de dados.

Para definir se uma porta sera usada para
entrada ou para saida de dados, e
necessario explicitar essa situacao no
programa.

» A funcao pinMode(pino, estado) é utilizada

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

Exemplos:

- Define que a porta 13 sera de saida
- pinMode(13, OUTPUT)

- Define que a porta 7 sera de entrada
- pinMode(7, INPUT)

UFSC - Oficina de Robética -

oficinaderobotica.ufsc.br
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Constantes

» Um dado é constante quando nao sofre
nenhuma variacao no decorrer do
tempo.

» Do inicio ao fim do programa o valor
permanece inalterado.

» Exemplos:

o 10
- “Bata antes de entrar!” 5@
> -0,58

UFSC - Oficina de Robética - @2014 80



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

Constantes

» A criacao de constantes no Arduino
pode ser feita de duas maneiras:

- Usando a palavra reservada const

- Exemplo:
- constint x = 100;

- Usando a palavra reservada define

- Exemplo:
- #define X 100

&
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Constantes

» No Arduino existem algumas constantes
previamente definidas e sao consideradas
palavras reservadas.

» As constantes definidas sao:
> true - indica valor logico verdadeiro
- false - indica valor ldgico falso

- HIGH - indica que uma porta esta ativada, ou
seja, esta em 5V.

- LOW - indica que uma porta esta desativada, ou
seja, esta em OV.

> INPUT - indica que uma porta sera de entrada de _.,é
&=

dados. V:E; 3
> OUTPUT - indica que uma porta sera de saida de  wmwem
dados.
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Variaveis

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

» As variaveis sao acessadas através de um
identificador unico.

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

» Uma variavel s6 pode armazenar um valor a
cada instante.

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

oficinaderobotica.ufsc.br
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Variaveis

» ATENCAO!!!

- Um identificador de uma variavel ou
constante nao pode ser formado por
caracteres especiais ou palavras
reservadas da linguagem.
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Tipos de Dados

» Tipos de dados definem:

- A quantidade de memoria que uma variavel
ou constante ira ocupar;

- As operacoes que podem ser executadas
sobre uma variavel ou constante de
determinado tipo;

- A faixa de valores que uma variavel ou
constante pode armazenar;

- O modo como o valor armazenado sera =
interpretado. el

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE

UFSC - Oficina de Robética - @2014 85



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

Tipos de Dados

» Tipos de Variaveis no Arduino

Indica tipo indefinido. Usado geralmente para informar que uma

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

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

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

255.
byte Ocupa 8 bits de memoria. A faixa de valores € de 0 a 255. p
int Armazena numeros inteiros e ocupa 16 bits de membéria ( :‘“"%
2bytes). A faixa de valores é de -32.768 a 32.767. is-gmi
O mesmo que o int, porém a faixa de valores validos é de 0 a O SANTA CATARINA
unsigned int 65.535.
n A S
ANV
word O mesmo que um unsigned int. O Robbtica vl
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Tipos de Dados

» Tipos de Variaveis no Arduino

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

O mesmo que o long, porém a faixa de valores é de 0 até
4.294.967.295.

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

long

unsigned long

S de -32.768 até 32.767.
Armazena valores de ponto flutuante (com virgula) e ocupa 32
float bits (4 bytes) de memoéria. A faixa de valores é de
-3.4028235E+38 até 3.4028235E+38 .
double O mesmo que o float. S

-
"

o

4

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Q
X\

n A S

ARV

Laboratério de Automacdo
e Robética Movel

UFSC - Oficina de Robética - @2014 87



FICINA DE ROBOTICA

INVENTAR E RECICLAR PARA EPUCAR
oficinaderobotica.ufsc.br

Monitor Serial

/7

» O monitor serial é utilizado para
comunicacao entre o Arduino e o
computador (PC).

» O monitor serial pode ser aberto no
menu tools opcao serial monitor, ou
pressionando as teclas CTRL+SHIFT+M.

» As principais funcoes do monitor serial
sao: begin(), read(), write(), print(), =
printin() e available(). 3"*“4
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Monitor Serial

» Algumas funcoes bastante usadas:
> begin(). inicializa a comunicacao entre o
Arduino e um computador;
o read(). recebe caracteres inseridos no
monitor serial;
o print(). imprime caracteres no monitor serial;
o print/n():. imprime caracteres no monitor
serial, mas causa uma quebra de linha no )
fma!; , gﬁé
o avallable(). retorna o0 numero de bytes I
disponiveis no buffer de leitura do monitor
serial. i
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Monitor Serial

» Imprimindo uma mensagem no monitor
serial

fmanitor_serial §

vold setup ()

d
Serial.begin(9a00) ;

vold loop ()
{

Serial.print ("0la, Fulanc! ZSeja bem-vindo aoc ") ;

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Serial.println({"maravilhozso munde do Arduilnc.
VAR

Laboratério de Automacdo
e Robética Movel
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Monitor Serial

» Saida ho monitor serial

& COM16 o Sl
|

0la, Fulanco! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino. -

0la, Fulano! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino.
0la, Fulano! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino.
0la, Fulano! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino.
0la, Fulano! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino.
0la, Fulanco! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino.
0la, Fulano! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino.
0la, Fulano! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino.
0la, Fulano! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino.
0la, Fulano! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino.
0la, Fulanco! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino.
0la, Fulano! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino. é

X
0la, Fulano! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino. %éis ‘i,'

0la, Fulano! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino.

UNIVERSIDADE FEDERAL
0la, Fulano! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino. DE SANTA CATARINA

0la, Fulano! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino.

0la, Fulano! Seja bem-vindo ao maravilhoso mundo do Arduino. Laﬁl‘“.‘

Laboratério de Automacdo
e Robdtica Mével

|

0la, Fulano! Seja bem-v
[] Autoscroll

No line ending ¥ 9600 baud v
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Operadores

» Em uma linguagem de programacao
existem varios operadores que
permitem operacoes do tipo:

- Aritmética
- Relacional
- Logica

- Composta

&
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Operadores

» Operadores aritmeticos

+ Adicao

- Subtracao

* Multiplicacao

/ Divisao

% Modulo (resto da divisao inteira)

&

2
%
3

% ‘i}i
Yo

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA
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» Operadores relacionais

>
<

ANV
[

Maior

Menor

Maior ou igual
Menor ou igual
Igual

&
\J
—

Diferente % i

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA
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Operadores

» Operadores logicos

&& E (and)
| OU (or)
! Nao (not)
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Operadores

» Operadores compostos

-k Incremento

—- Decremento

= Adicao com atribuicao

—= Subtracdo com atribuicao

*— Multiplicacao com atribuicao 4

/= Divisao com atribuicao
AR

Laboratério de Automacdo
e Robética Movel
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Operadores

» Operador de Atribuicao
- A atribuicdao de valores a variaveis e constantes é
feita com o uso do operador de atribuicao (=).

> O operador de atribuicao coloca o valor situado a

sua direita dentro do objeto localizado a sua
esquerda.

- Exemplos:
- int valor = 100;
- const float pi = 3.14;
- Atencao!!! '

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE

- O operador de atribuicao nao vale para o comando
#define.
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Operadores

» Usando o operador de atribuicao

atribuican

int numero = 1; // iniciaslizacio

wolid =etuap ()
{
Serial.begin(23ae00) ;
Serial.printc (A wariavel 'nuamero' wale: )
Serial.printlninuwnero] ;
delaswy(2000) -
nuwnero = S5; J/ atribuigio
Serial.print (Thgora a wvarisswvel 'numero' wale: )
Serial .printloninumerol ;
delawy (20007

wold loop () UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA
i
nurmero = nwwero 4+ 1; Y atribuigao 2 - e—- -
Serial.print(ThAgora a wvariavel 'nmuamero!' wale: ff o AV
B 3 Laboratério de Automacao
Serial.printlninutmera)l ; e Robética Mével

delaswy (2000) ;7
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Comandos de Selecao

» Em varios momentos em um programa
precisamos verificar uma determinada
condicao afim de selecionar uma acao ou
acoes que serao executadas.

» Um comando de selecao também é
conhecido por desvio condicional, ou seja,
dada um condicao, uma parte do programa
é executada.

» Os comandos de selecao podem ser do
tipo:
> Selecao simples
> Selecao composta
> Selecao de multipla escolha
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Comandos de Selecao

» Selecao simples
- Um comando de selecao simples avalia uma
condicao, ou expressao, para executar uma acao
ou conjunto de acoes.

> No Arduino o comando de selecao simples é:

if (expr) {
cmd

/
> onde:

- expr - representa uma expressao a ser avaliada que
pode ser do tipo logica, relacional ou aritmética. O
resultado da avaliacdao de uma expressao € sempre
um valor légico.

- ¢md - comando(s) a ser executado.

oficinaderobotica.ufsc.br

A -
ARV
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Comandos de Selecao

» Selecao simples
- Acendendo leds pelo monitor serial

selecan_simples

const int led werde = 5; | void loop ()

{

const int led_amarelu = f;
const int led wermelho = 7; | led = Serial.read();:

char led; |

if {(led == 'G'] {

wvoid setup () | digitalllrite(led wverde, HIGH);

{ - 4
pinMode (led wverde, QUTPUT); if (led == '¥'| { -
pinMode (led amarelo, OUTPUT): | digitallriteiled amarelo, HIGH): %VZ;
pinMode (led vermelho, OUTPUT); | 3 s ERStos e FEDERAL
Serial.begin (9600 ; if (led == 'R'] {

digitallirite(led wermelho, HIGH): : . maa

ARV

Laboratério de Automacdo
e Robética Movel
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Comandos de Selecao

» Selecao simples
- Verificando se ha caracteres no buffer de leitura

serial_awvailable

—char caractere;

=oid =etup ()

i
Serial.begin(9a00) ;
¥
=oid Lloopl] &
¢ B )
£ M
=
if (Serial.available ()] | %—ﬁi
caractere = Serial.reacd(]) ROE SANTA CATARINA.
Serial.print("Caractere lido: ) :
Serial.printlnicaracteres] Ll:\l.:ir\r\

Laboratério de Automacdo
e Robética Movel
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Comandos de Selecao

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

- O objetivo é executar um comando mesmo que a expressao
avaliada pelo comando /7 (expr) retorne um valor falso.

> No Arduino o comando de selecao composta é:

if (expr) {

cmd;
/
else {

cmd;

4
> onde: g%y
- expr - representa uma expressao a ser avaliada que pode ser "oE anTa caTaraa

do tipo logica, relacional ou aritmética. O resultado da | __ __
avaliacdo de uma expressdao é sempre um valor logico. wAariv

Laboratério de Automacdo
e Robética Movel

cmd - comando(s) a ser executado.
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Comandos de Selecao

» Selecao composta
- Verificando se ha caracteres no buffer de leitura

selecao_composta 01

char caractere;
oid =etup (]

i
Serial .bhegin(2a00] -

oid 1Loop ()

i
if (Serial.savailable (1)1 1 A
caracterse = Serxridial.resdl) - R )
N ¥
Serial.print ("Caractere 1lido: ) 2 %%’
Serial . .println(caractere] ;- s
UNIVERSIDADE FEDERAL
} DE SANTA CATARINA
el=e
Serial .princlni(i"Insira wn caractere!™] : Laﬁr\r\

} Laboratério de Automacdo
e Robética Movel

Adelasw (400
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Comandos de Selecao

» Selecao composta (Comandos if aninhados)
- Acendendo e apagando leds pelo monitor serial

selecao_compasta_02

pinMode (led wermwelho, OUTFUT) :
Serial . bhegin(2600)

digitallirite (led wverde, LOW
K

const int led werde = 5; | woid loop ()
const int led amarelo = 6; {
const int led wermelho = 7; | if (Serial.svailakble()) {
char led; | led = Serial.read(]);
wolid setup () | it (led == 'E3')] |
i | digitallrice (led werde, HIGH):
pinMode [led werde, OUTPUT) : K
pinMode (led smwarelo, OUOTFUT) : | else 1if [(led == 'g') |
|
|

e Robética Movel

}

B slse if [led == '¥')] |
digitallrite (led amarelo, HIGH): P
| } ¢ ram
) N M S X
| else 1if [led == '=s'] | Véﬁ::
digitallrite (led amarelo, LOW) A
| } UNIVERSIDI{DE FEDERAL
2lse if [led == 'R'] { DE SANTA CATARINA
| digitallrite (led wvermelho, HIGH):
| B n ;- - -
else if (led == 'r'} { ARV
| digitallirite (led wermelho, LOW) : Laboratério de Automacao
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Comandos de Selecao

» Selecao de multipla escolha

- Na selecdao de multipla escolha é possivel comparar varios valores.
> No Arduino o comando de selecao de multipla escolha é:
switch (valor) {
case x: cmd,;;

break;
case y: cmd,,;
break;
default: cmd,,;
/
° onde: P
- valor - é um dado a ser avaliado. E representado por uma variavel i’@

de memobria.
- c¢md, - comando a ser executado.
- case- indica a opcao a ser executada. .
ps ARV

- default - comando padrdo que deverd ser executado se nenhuma  tavormsriode Automacio
outra escolha (case) tiver sido selecionada.

\ \ )
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Comandos de Selecao

» Selecao de multipla escolha
- Acendendo e apagando leds pelo monitor serial

selecao_multipla_escalha

const int led werde = : | wviold loop ()
const int led amarelo H {
const int led wvermelho : | if (Serial.availablei)l] {
char led; | led = Serial.readi):
wvoild setup () | switch (led) |
! case 'G'r digitalllrite (led werde, HIGH):
pinMode (led verde, OUTPUT): | bhreak;
pinMode (led amarelo, OUTFUT) | odigitallirite (led werde, LOW):
pinlode (led wvermelho, OUTPUT); break;
Serial. . bhegin(2ae00) ; odigitallirite (led awsrelo, HIGH):
hbreak; ,“é 5
N M S X
digitallrite (led amarelo, LOW) "*’32
break:; b
digitalllrite(led wermelho, HIGH): UNIVERSID:DEFEDERAL
- DE SANTA CATARINA
break:;
digitalllrite(led wermelho, LOW)
b ks - ] -~ - .
FERE ARV
default: Serial.println("Nenhum led selecionado!™): Laboratério de Automacio

e Robética Movel
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Entrada Digital de Dados

» Lendo um botao

- Para ler um botao basta liga-lo em uma
porta digital.

- Para que um circuito com botao funcione
adequadamente, ou seja, sem ruidos, e
necessario o uso de resistores pul/l-down ou
pull-up.

> Os resistores pul/-down e pull-up garantem
que os niveis logicos estarao proximos as i@i
tensoes esperadas. ‘
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Entrada Digital de Dados

» Lendo um botao com resistor pul//-down
- Ligacdo na protoboard

ReSiStor oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
pull-down I AN SIS R B I A I It S NI NS S S il s I oo

10k | e

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

=1 Arduino L UNO imecn o
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Entrada Digital de Dados

» Lendo um botao com resistor pul//-down

- Programa

ful e o

con=st int BOTLD = S

hoolean Estadn_hutan;

wold =setup ()

{
pinMode (BOQTAOD, INPUT])
Serial.kbegin(9&00) ;

woid loop ()

i
estado botao = digitalFesad (BOTAO) ;
1t [(estado botao] |

Serial.println("Botao preszionadol V1)

*x )

MY S 2~
S

S

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

K-

0
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Entrada Digital de Dados

» Lendo um botao com resistor pul/l-up
- Ligacao na protoboard

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
--------------------------------------------------

ReSIStOr ................................................................
pull-up s AR

10k st SRR e e

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Entrada Digital de Dados

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

pulliup

const int BOTLD = 5:
bhoolean Estadn_hntan;

woid zetup ()

i
pinModes (BOTLD, INPUT) :
Serial.begin(2e00) ;

woid Loop ()
i

estado botao = digitalBPead (BOTLAO) :
it [(estado botao == Talse] |
Serial .println("Botao pressionado! ! ;

FICINA DE ROBOTICA
INVENTAR E RECICLAR PARA EPUCAR
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¢
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Entrada Digital de Dados

» Nota

- O Arduino possui resistores pull-up nas
portas digitais.

- Para ativar os resistores pul/l-up de uma
porta digital basta defini-la como entrada e
coloca-la em nivel alto (HIGH) na funcao
setup().
- pinMode (pin, INPUT)
- digitalWrite(pin, HIGH) )

- Para desativar os resistores pul//-up de uma ss@
porta digital basta coloca-la em nivel baixo. -
. digitalWrite(pin, LOW)
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Entrada Digital de Dados

» Ativando o resistor pul/l-up de uma porta
digital

> Quando o botao for pressionado o led ira apagar
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Entrada Digital de Dados

» Ativando o resistor pul/l-up de uma porta
digital

> Quando o botao for pressionado o led ira apagar

nullup_arduinog

const int LED = 7; void loop ()
const int BOTALO = 10; {
hoolean estado hotao: estado _botao = digitalRead (BOTLO);

void setup()

1T (estado botao == HIGH] o
{ digitallrite (LED, HIGH);
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pinMode (LED, OUTPUT); '
pinMode (BOTLO, INFPUT); glae R
// ativa o resistor pull-up digitallrite (LED, LOW);
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Entrada Digital de Dados

» Nota

- O Arduino possui uma constante chamada
INPUT_PULLUP que define que a porta sera de
entrada e o resistor pull-up da mesma sera
ativado.

- Exemplo:

void setup()

{
pinMode(70, INPUT_PULLUP); i s
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} ‘:

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

\ Define a porta 10 como entrada de

dados e ativa o resistor pull-up. wan
orio d
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Entrada Analogica de Dados

» O Arduino UNO possui 6 (seis) portas
analogicas.

» Por padrao todas as portas analogicas sao
definidas como entrada de dados, desta
forma nao e necessario fazer esta definicao
na funcao setup().

» O conversor analdgico-digital do Arduino é
de 10 (dez) bits, logo a faixa de valores
lidos varia de 0 a 1023.

» As portas analogicas no Arduino UNO sao
identificadas como A0, Al, A2, A3, Ad e &
A5. Estas portas também podem ser  uwmmsme
identificadas por 14 (A0), 15 (A1), 16 (A2), . ~=a-

17 (A3), 18 (A4) e 19 (A5). S,
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Entrada Analdgica de Dados

» Na secao “Portas Digitais” vimos que
para ler dados em uma porta digital
precisavamos usar uma  funcao
chamada digitalRead().

» De forma semelhante, para fazer uma
leitura de dados em uma porta
analogica usaremos analogRead().

» Exemplo: I ani)
- analogRead(A0)
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Entrada Analogica de Dados

» Lendo dados de um potenciometro
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Entrada Analogica de Dados

» Lendo dados de um potenciometro

int walor:;

vold setup ()

!

Serial.begin(2600) ;
} ¢£ 3
wvold loop () niveRsIoADE FEDERAL
!

valor = analogResd (A0 : CARIn

Serial.println{walor)
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Entrada Analogica de Dados
de

» Lendo dados
acionando um LED
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Entrada Analogica de Dados

» Lendo dados de um potenciometro e
acionando um LED

const int LED = &: vold loop ()
const int POT = AQ; i
int walor: valor = analogBEead (POT) ;

Serial.printlni(wvalor) :

wvold setup ()

f digitallWrite (LED, HIGH): ﬁéié
pinMode (LED, OUTPUT) ; delay(wvalor) : %gg%
Serial.begin(9600) ; digitalllrite (LED, LW ; e SanTA CATARIHA

delaviwvalor) ;
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Entrada Analogica de Dados

» Lendo dados de um LDR e imprimindo no
monitor serial.

UFSC - Oficina de Robética - @2014 123



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

Entrada Analogica de Dados

» Lendo dados de um LDR e imprimindo no
monitor serial.

LDOF

const int LDR = AQ;

int walor;

void setup ()

{
Serial . begin (9600) ;

&
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void loop ()
{

valor = analogRead (LDR) ;
Serial.print ("Walor lido: "); AR
Serial.println(walor); e enbetica pbvel
delay (200) ;
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Entrada Analdgica de Dados

» Mapeando valores

- Algumas vezes precisamos alterar valores
que se encontram dentro de uma
determinada faixa, de modo a obter um novo
valor, proporcional ou inversamente
proporcional ao primeiro, e que se enquadre
em uma nova faixa de valores.

> A biblioteca do Arduino possui uma funcao
chamada map(), que realiza essa tarefa. %’@
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Entrada Analogica de Dados

» Mapeando valores

- Exemplo de uso da funcao map():
- novo_valor = map(valor, min_in, max_in, min_out, max_out);

Onde:
novo_valor recebe o valor ja modificado pela funcao map();
valor é o dado a ser alterado;
min_in € o menor valor da faixa de entrada;
max_in € o maior valor da faixa de entrada;
min_out é o menor valor da faixa de saida;
max_out é o maior valor da faixa de saida.

UFSC - Oficina de Robética -
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Entrada Analogica de Dados

» Mapeando valores

const int POT = 40:; vold loop ()

int walor: {

wvalor = analogRead (POT)

void setup () Serial.print ("Walor lido:

! Serial.printlnivalor):
Serial.begin(9600) ;

valor = map (wvalor, 0, 1023,
Serial.print ("Valor mapeado:
Serial.println(valor):; navessronDe repea.
Serial.printlnf();

delay (400) ; CARI
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Comandos de Repeticao

» Muitas vezes € necessario repetir uma
determinada instrucao ou conjunto de
instrucoes.

» Os comandos de repeticdo mantém em um
‘laco” uma instrucao ou conjunto de

instrucoes enquanto uma condicao estiver
sendo satisfeita.

» Os comandos de repeticao do Arduino sao: =
- Baseados em um contador

- Baseados em uma expressao com teste no inicio
- Baseados em uma expressao com teste no final
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Comandos de Repeticao

» Repeticao baseada em um contador

- Este tipo de comando de repeticao deve ser
utilizado quando se sabe a quantidade de vezes
que uma determinada instrucao deve ser
executada.

> No Arduino o comando de repeticao baseado em
um contador é:

for (inicializacdo; condicdo, incremento) {
cmd;

}
o onde:
- Inicializacdo. é onde se atribui um valor inicial a um
contador;
condicdo : é uma expressao relacional ou légica;
- fncremento : onde se atribui um novo valor ao contador.

UFSC - Oficina de Robética -
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Comandos de Repeticao

» Repeticao baseada em um contador

- Escrevendo uma mensagem x vezes no monitor
serial

int weges = 10; // gtde de wezes que a mensSagem Sera impressa

int contador; // ira contar guantas wWezZes a mensagem ja fol impressa

olid setup ()
i
Serial . hegin(9a00) ;

x¥ )
ps—0
'3 }

%
%
3
§i$§2i
Yo
é
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for [(contador = 0; contador < wezes: contador++) |

K-

Serial.println("Testando o comando de repeticao fori() ™):
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Comandos de Repeticao

» Nota

- E possivel declarar o contador dentro do
cabecalho do laco for.

for f{(int i = 0O; 1 < 50; i++) |
Serial.println("™0ficina de ERobhotica®™):
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Comandos de Repeticao

» Repeticao com teste no inicio

- Este tipo de comando de repeticao avalia uma expressao, caso
seja verdadeira, a(s) instrucao(coes) dentro do “laco”
permanecem sendo executadas.

> No Arduino o comando de repeticdo com teste no inicio é:
while (expr) {
cmd,

}
> onde:

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

4
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- Neste tipo de comando de repeticdo a avaliacao da expressao . amaa
é realizada no inicio do laco, ou seja, pode ser que o cmd nao S EAFMVA
execute nenhuma VeZ_ e Robética Mével
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Comandos de Repeticao

» Repeticao com teste no inicio

const int BOTLAD = Gf

wold setup ()
{
Serial .bhegin(9a00) ;
pinMode (BOTAO, INPUT PULLTEP) ;

wolid loop ()
{

while [(digit=slRBRead (BOTLO))
Serial.println("Pressione o botao! ™) ¥ DE SANTA CATARINA.
h
] A R S
Serial.println("Chrigado! ™) ; ﬁ?‘;ry“\
aboratorio de utomacao
delaw (2000) ;

e Robética Movel
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Comandos de Repeticao

» Repeticao com teste no inicio

semaforo

l.."ﬁ###ﬁ###ﬁﬁ###ﬁ####ﬁ###ﬁﬁ###ﬁfrfrfrfr | sroicd lnnpl::l

¥ Nowe do Programa: Sematforo # 1

* * | S4 abre o =inal

* Descrigio: * | digitallWrite (WERDE, HIGH) :

® Mantém o Zinal askberto ate  F

- que wun pedestre solicite a * | S aguarda pedestre

* travessia. Entdo fecha o * | while [(digitalRead (BOTLO))
*

* sinal por alguns segundos. ;A dnstrugio wazia
-.t-.\--.'r-.v-.v-.v-.r-.'r-.v-.vwww-x-xwwwwwwwwwwwwwwwwwf |

| Sé mada para o ammarelo

const int BOTALAD = &) digitallrice (WERDE, Lo ;
const int WERDE = S: | AdigitalWrice (AMARELO, HIGH) :
con=t int LAMARELO = 9: delay (4000) -

con=t int YVERMELHO

/f fecha o sinal
| AdigitalWrite (AMARELO, LOW)
i | digitallrite (VERMELHO, HIGH) :
pinModes (VERDE, OUTPUT) : delasy (S000) ;7
pinMode (AMARELCO, OUTPUT) ; |
pinMods (VERMELHO, OUTERUT) : | S abre novamente
prinMode (BOTAD, INPUT FPULLUFR) digitalWrite (WERMELHO, LI ;

UNIVERSIDADE FEDERAL
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wold setup ()
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Comandos de Repeticao

» Repeticao com teste no final

- Este tipo de comando de repeticdo avalia uma expressao,
caso seja verdadeira, a(s) intrucao(coes) dentro do “laco”
permanecem executando.

> No Arduino o comando de repeticdo com teste no final é:

do {
cmd:
} while (expr) ;

° onde:

- expr - € uma expressao que pode ser logica, relacional ou

aritmeética. A permanéncia de execucao do “laco” é garantida
enquanto a expressao for verdadeira.

4
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> Nota:

. l}leste 'tipo de comando de repeticao a a\,/aliagéo lda expressao AR
é realizada no final do laco, ou seja, € garantido que pelo oo de Avomacao
enos uma vez o ¢md sera executado.

K-
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Vetores e Matrizes

» Uma variavel escalar pode armazenar
muitos valores ao longo da execucao do
programa, porém nao ao mesmo
tempo.

» Existem variaveis que podem armazenar
mais de um valor ao mesmo tempo.
Essas variaveis sao conhecidas como
“variaveis compostas homogeéneas’.

» No Arduino e possivel trabalhar com &
dois tipos de variaveis compostas
homogéneas, vetores e matrizes.

UFSC - Oficina de Robética - @2014 136



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

Vetores e Matrizes

» Vetor
- A declaracao de um vetor é feita da mesma

maneira que uma variavel escalar, entretanto
é necessario definir a quantidade de itens do
vetor.

- Exemplo:
- int vetor[4];

Dado armazenado

¢

N rl

Ne s

Ne e

Vd . - % N
&

Indices — 0 1 2 3 % i

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

- Vetor com 4 (quatro) elementos do tipo inteiro. AR
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Vetores e Matrizes

» Vetor

7/ 8 1 3
0 1 2 3

o Para atribuir um valor a uma determinada
posicao do vetor, basta usar o indice, ou
seja, a posicao onde o valor sera
armazenado no vetor.
&
- Exemplo: =
- vetor[0] = 7;
- Atribui o valor 7 a posicao 0 do vetor.
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Vetores e Matrizes

» Vetor

/ 8 1 3
0 1 2 3

- Para acessar um determinado valor em uma
posicao do vetor, basta usar o indice, ou
seja, a posicao onde o valor esta armazenado

no vetor.
&
- Exemplo: =
- digitalWrite(vetor/0], HIGH);
- Ativa a porta cujo numero esta definido na
posicdo 0 do vetor. SO,
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Vetores e Matrizes

» Vetor

- Acendendo e apagando leds cujas portas
estao definidas em um vetor

vetares

const int leds[5] = {2, 3, 4, 5, &}; | wvoid loop ()
!

int i;

for (14 = 0; i «< 5; i++) |
digitalWrite (leds[i], HIGH);
delay (1000} ;

¥

|
|
|
| for (4 = 0; i « 5; i++) |
|
|
|

wvoid setup ()

{
for (i = 0; i < 5; i++) |
pinMode (leds[i], OUTPUT) ;

.é
*x )
* * M|

%
S
2

UNIVERSIDADE FEDERAL
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K-

digitalWrite (leds[i], Lo ;

cdelay (10007 ;
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Vetores e Matrizes

» Matriz

- Uma matriz € similar a um vetor, entretanto pode ser
formada por duas ou mais dimensoes.

- Uma matriz bidimensional possui um determinado
numero de linhas e de colunas.

> Exemplo:
int matriz[4][6]; 2 3 4 5 6

8 9 10 11 12
Indices 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 4
na posicdo [3,0] p) 3 4 %:f %.

Valor armazenado

© Matriz com 4 (quatro) linhas e 6 (seis) colunas de
elementos do tipo inteiro. CARI
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Vetores e Matrizes

» Matriz

- Para atribuir um valor a uma determinada
posicao da matriz, basta usar o indice da
linha e o indice da coluna, ou seja, a posicao
onde o valor sera armazenado na matriz.

- Exemplo:
- matriz[1][2] = 9;

- Atribui o valor 9 a posicao 1 (linha), 2 (coluna)
da matriz. -
=
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Vetores e Matrizes

» Matriz

- Para acessar um determinado valor em uma
posicao da matriz, basta usar o indice da
linha e o da coluna, ou seja, a posicao onde
o valor esta armazenado na matriz.

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

- Ativa a porta cujo numero esta definido na
posicao 0 (linha), O (coluna) da matriz.
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Vetores e Matrizes

» Matriz

- Acendendo e apagando leds aleatoriamente em uma
matriz

rmatrizes

const int matriz leds[2][2] = {{Z, 3}, {4, 31}; |vnid loop ()
d

int i, 3;

i

]

random (2] ;

volid setup ()

{

random (2] ;

|
|
for (1 =0; 1 < 2; it+) | | digitallWrite (matriz leds[i][]j], HIGH];
for (3 =0; 3 < Z; j++ | | delay(100) ;
pintode (matriz leds[i][3], OUTPUT); | digitallirite (watriz leds[i][3], LCWj;
| delay (100} ;
|

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

}
CARI
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Pulse Width Modulation (PWM)

» A Modulacao por Largura de Pulso
(Pulse Width Modulation - PWM) é uma
técnica que nos permite gerenciar a
guantidade de energia enviada para
uma saida digital.

» Essa modulacao é feita definindo-se um
ciclo de trabalho que determina com
que frequéncia o sinal muda do nivel =
l6gico HIGH para o nivel ldgico LOW e 3@*
vice-versa. _ A
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Pulse Width Modulation (PWM)
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Pulse Width Modulation (PWM)

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

» O sinal PWM pode variar de 0 a 255 e
para ativa-lo basta usar a seguinte
instrucao em uma das portas PWM:

- analogWrite(pin, valon);

» Note que as portas PWM sao todas
digitais, porém o sinal é modulado i@é
“como se fosse” um sinal analogico.
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Pulse Width Modulation (PWM)

» Exemplo: Usando o PWM para controlar a intensidade
de luz emitida por um LED.

Py

con=st int LED = 3;

woid setup ()

i
pinMode (LED, OUTEUT) ;

wolid loop ()

¢

N+ * N\

NG S

e A

% % ‘i

Se

{ A

S
UNIVER! SIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

for [(int i = 0; i = 255; i++) |

analoghkrite (LED, 4i);
delay (30) ;
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Modularizacao

» O objetivo da modularizacao € separar o
programa em modulos funcionais - “dividir
para conquistar’.

» Um modulo pode ser chamado (acionado)
em qualquer ponto do programa.

» Os modulos funcionais de um programa
também sao chamados de funcoes.

» Uma funcdo implementa uma ou mais
instrucoes responsaveis por uma parte do
prog Fama. & - &

» As funcdes deixam um programa mais %@4
organizado e legivel, uma vez que sao ‘wmmmm
responsaveis por acdes bem especificas.
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Modularizacao

» Uma funcao tem quatro partes fundamentais:
um tipo de dado associado a ela (pode ser void);
um nome;

uma lista de parametros (se houver);

conjunto de instrucoes.

o

(e]

(¢]

(e]

Nome \ | < Parametros
( \

int somadint a, int b)

{ 4
int resultado= a + b; B Conjunto de %@%
Tipo de retorno return resultado; Instrucoes eI e
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Modularizacao

» Exemplo: Blink Leds Modularizado

moadularizacao_klink_led

const int led werde = &; void setup ()

const int led amarelo = 3; {

const int led wermelho = 4; pinMode [led wverde, OUTEUT) ;
pinMode (led amarelo, OUTPUT);

void pisca led(int porta) pinMocde [led wermelha, CUTEUT) ;

|
digitallrite ([porta, HIGH);

delay (10003 ; void loopl) -,
digitalWrite (porta, LOW) ; { %VZ.

e la? |: 1|:||:||:|:| r PiSEﬁ_lEd [J_E I:l_'ﬁ.i"E]‘_'dE:l H UNIVERSIDADE FEDERAL

DE SANTA CATARINA

pisca led(led amarelo);
pisca led(led wermelhao) ; VAR
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Sensor Ultrassonico

» E um sensor muito utilizado em robética para
detectar a presenca de obstaculos.

» E composto por um emissor e um receptor:
- O emissor (trigger) emite um onda sonora de alta
frequéncia;
> O receptor (echo) recebe a onda emitida pelo trigger,
apos esta refletir em algum objeto e retornar para o

Sensor.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Sensor Ultrassonico

» Para escrever o codigo que ira controlar o
sensor ultrassonico, usaremos a biblioteca
Ultrassonico.

» Para ter acesso as funcionalidades dessa
biblioteca, precisamos incluir no nosso codigo
o0 arquivo de cabecalhos Ultrassonico.h.

#include <Ultrassonico.h>

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Sensor Ultrassonico

» O proximo passo é criar uma variavel do tipo
Ultrassonico, que ira representar o sensor no N0sso
programa.

sensor(3, 4);

» Depois disso, sempre que precisarmos saber qual a

LR ¢ )

distancia entre o sensor e qualquer obstaculo, basta 3@

chamarmos a funcao membro distancial(). X
Sensor. ; LARi
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