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    Como usar este livro

    
        
        
            Minha formação sugere que o correto é mostrar e ensinar as ferramentas, e desafiar as pessoas para que elas as usem a seu favor. Isso para explorar e construir o conhecimento, que pode vir com diferentes nuances, cores, tamanhos e formas, conforme a necessidade e a forma como cada um encara seus desafios. 

Porém, depois do livro Arduino: guia para colocar suas ideias em prática, mesmo não faltando desafios e sugestões do que é possível realizar com todas as ferramentas apresentadas, muita gente me procura com a pergunta: "professor, me dá uma ideia do que fazer?". Sempre relutei em, de imediato, começar a sugerir projetos, pois acredito no potencial de todos em inventar. Mas comecei a achar que o que faltava, então, era um "pontapé inicial", algo concreto com o que se pudesse começar, que servisse como o desafio inicial para que seja usado, aprimorado e modificado livremente.

Sendo assim, este livro é para ser usado como um pontapé inicial e como um desafiador para novas ideias, para que você possa ter um projeto preconcebido, com a montagem e programação detalhada passo a passo, e componentes e lógicas básicas para que se possa ir além até onde sua imaginação permitir. Sugiro, inclusive, que você monte os projetos, modifique, e convide ou desafie mais alguém a continuá-lo, a ajudá-lo no aprimoramento para que haja uma troca de ideias e visões que permita que todos os envolvidos evoluam e cresçam juntos.

Apesar de este livro ser orientado para hobbistas e curiosos, profissionais também podem utilizá-lo. Porém, ele não apresentará conceitos profundos de eletrônica que devem ser buscados em concomitância com a leitura e a construção de cada projeto.

O pré-requisito será ter noções do uso de Arduino, um pouco de eletrônica, programação em linguagem C para o Arduino, além de bastante vontade de seguir em frente, ir além e criar. Desta forma, meu primeiro livro, já citado, é um par perfeito para este.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Prefácio

    
        
        
            O Arduino é uma plataforma formada por um equipamento eletrônico e um ambiente de programação integrado (Integrated Development Enviroment — IDE) para prototipagem eletrônica e de software.

O equipamento eletrônico da plataforma Arduino consiste em uma placa de circuitos integrados, devidamente equipada com seus componentes eletrônicos, cujo componente central é um microprocessador do tipo AVR da Atmel. Os softwares que serão utilizados para programar o Arduino são livres e gratuitos.

Muito se tem discutido, recentemente, acerca do uso do Arduino em projetos de tecnologia, mas pouco sobre como realmente utilizar esse componente, e o que de fato dá para se construir com ele. Este livro, obra preparada por Fernando Bryan, que ao longo de sua vida acadêmica vem criando, testando e inovando os projetos, nos traz muitos projetos com o Arduino. O material aqui apresentado tem como finalidade a apresentação de possíveis projetos que podem ser confeccionados com alguns componentes de elétrica.

Os projetos foram concebidos para usarem apenas componentes fáceis de encontrar em lojas especializadas de eletrônica, que tenham baixo custo e que possam ser, na medida do possível, compartilhados entre os projetos. No final do livro, você encontrará uma lista de todos os componentes utilizados em todos os projetos, indicando inclusive em quais projetos eles são utilizados.

Com linguagem simples, imagens com esquemas e links para vídeos, o presente livro lhe trará muitos projetos, e estimulará sua criatividade, explorando o seu raciocínio e possibilitando o surgimento de novos ideários e como colocá-los em prática. Serão 10 capítulos com projetos prontos para seguir passo a passo, dando as orientações para desde automatizar uma porta (fazendo a abrir com senha), controlar a velocidade de um objeto com um radar, automatizar um sistema de iluminação através de controle remoto, construir um dado eletrônico, criar um videogame, entre várias outras ideias, até a construção de um robô aranha.

Este livro não foi escrito para quem quer aprender eletrônica, mas sim para quem quer aprender programar Arduino por meio destes projetos que não requerem exatamente muito conhecimento de eletrônica, mas sim de programação. Sendo assim, este livro é para quem sabe ou quer aprender programar, e se sabe programar — independe da linguagem ou sistema operacional — pelo menos intermediariamente.

Agradecemos ao Fernando Bryan, pelo o apoio e dedicação durante estes dois anos que vêm nos apresentando o Arduino e nos surpreendendo cada vez mais, não só com essa ferramenta tecnológica, mas com sua vontade de ensinar, empolgar e revolucionar os pensamentos e as ideias.

É com grande satisfação que apresentamos este livro, pois acreditamos no trabalho com o Arduino. Nós nos inspiramos muito com o livro Arduino: Guia para colocar suas ideias em prática em nossas aulas, e agradecemos a oportunidade de assim apresentar este segundo livro, que nos trará muitos projetos e novos conceitos de trabalhos. Além disso, vai estimular e envolver novos interessados nesse trabalho.

Siga em frente. É hora de aprender. Sinta-se à vontade!

Profª. Vanessa Juliato e Profª. Magda Silva Rizzeto

Fundação ROMI — Núcleo de Educação Integrada


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 1

Como montar os projetos

    
        
        
            Os projetos deste livro foram concebidos para serem montados usando equipamentos e componentes reais, sem o uso de simulador. Portanto, é importante obter todos os recursos antes de começar.

Serão usados apenas um Arduino e uma placa de ensaios, ou prot-o-board e vários outros componentes que são indicados e detalhados em cada projeto. Mas caso deseje mantê-los montados, você terá de providenciar um conjunto para cada projeto.

Você também precisará ter um computador para realizar a programação do Arduino, como também ter conexão à internet.
A última versão do IDE Arduino pode ser baixado em http://arduino.cc. Note que é sempre uma boa ideia usar a versão mais atualizada.




[image: O site do Arduino (https://arduino.cc), acessado em 18 de março de 2016 ]Figura 1.1: O site do Arduino (https://arduino.cc), acessado em 18 de março de 2016



Dê preferência por montar os projetos sobre uma mesa ou uma bancada. Depois de tudo pronto e funcionando, você poderá decidir sobre o acabamento, adaptações e instalação em local apropriado. Antes de começar, procure identificar corretamente os componentes e os esquemas de ligação.

Códigos-fonte

Todos os códigos-fontes apresentados nos projetos deste livro estão disponíveis em https://github.com/fbryan/fontes/.

As bibliotecas utilizadas para os projetos estão disponíveis em https://github.com/fbryan/, sendo que os caminhos diretos estão explicitados nos projetos.

Vale a pena sempre reforçar que esses código podem e devem ser melhorados. Estude-os, compreenda o funcionamento, modifique, melhore e faça adaptações, para que você possa usá-los em seus próprios projetos.

Agora que você já sabe do que precisará para começar, vamos começar e em grande estilo: que tal criar nosso próprio Arduino?


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 2

Projeto nº 01 — Criando nosso próprio Arduino

    
        
        
            Como prometido, vamos começar em grande estilo. Construiremos nosso próprio Arduino! Já pode ir pensando no nome que dará ao seu. Para o meu, chamarei carinhosamente de Bryanduino. Talvez seja falta de imaginação, eu sei, mas ficou simpático: "Braianduíno".

2.1 Materiais utilizados nesse projeto


	
1 x Arduino UNO R3



	
1 x Prot-o-board



	
1 x Suporte para baterias de 9V



	
1 x Bateria de 9V



	
1 x Cristal oscilador de 16MHz



	
1 x Resistor de 10 KΩ 1/4W



	
1 x Resistor de 330 Ω 1/4W



	
2 x Capacitores cerâmicos de 22 pF/50



	
1 x Regulador de tensão 7805



	
1 x LED vermelho



	
Fios diversos





2.2 Desenvolvendo o projeto

Bom, mas saiba que não será a placa completa; não será esse o nosso objetivo. Vamos montar apenas o necessário para que o microcontrolador funcione corretamente e possa rodar nossos programas.

A ideia é que usemos um Arduino completo — desses que compramos em lojas ou na internet —, para prototipar nosso projeto, testar os componentes e a programação. Depois retiramos o microcontrolador da placa e colocamos no circuito básico, junto com os componentes e shields que, por ventura, sejam usados no projeto, de forma que ele possa funcionar compacto e apenas no que interessa.

Isso tudo para que possamos integrar nossos projetos em locais menores e melhores. Você verá que, em todo projeto, a sugestão é sempre que você faça e teste tudo usando a placa Arduino, mas depois construa seu próprio circuito para deixar o projeto menor e mais cômodo. Esse também é um bom começo, um jeito de criar uma relação mais íntima com o Arduino e suas possibilidades.




[image: O Arduino UNO R3, de onde sairá o microcontrolador ]Figura 2.1: O Arduino UNO R3, de onde sairá o microcontrolador



Vamos começar com um programa simples, o mais simples de todos: piscar o LED do pino 13.

void setup() {
    pinMode(13,OUTPUT);
}

void loop() {
    digitalWrite(13,HIGH);
    delay(1000);
    digitalWrite(13,LOW);
    delay(1000);
}


Compile e carregue o programa no seu Arduino e verifique se tudo funciona bem. Ou seja, se o LED do pino digital 13 fica aceso por um segundo e, em seguida, apagado também por um segundo, piscando.

Desligue o Arduino desconectando-o do computador e, com muito cuidado, retire o microcontrolador da placa. Para isso, você pode usar uma pinça própria para remoção de circuitos integrados, como mostrada na figura a seguir, ou uma chave de fenda bem fina.




[image: Removendo o microcontrolador da placa Arduino ]Figura 2.2: Removendo o microcontrolador da placa Arduino




Tenha o máximo de cuidado com a remoção do microcontrolador. Se você danificar qualquer pino, ele não funcionará nem fora, nem conectado de volta à placa do Arduino. Certifique-se, especialmente, de não entortar qualquer um dos pinos.






[image: A placa do Arduino sem o microcontrolador e o microcontrolador fora da placa Arduino ]Figura 2.3: A placa do Arduino sem o microcontrolador e o microcontrolador fora da placa Arduino



Uma das coisas que você deve prestar muita atenção é na posição do microcontrolador. Note que, na parte superior, onde há as inscrições de marca e modelo (ATMEGA328), há também um chanfro e um ponto gravado em baixo relevo. Veja na figura a seguir:




[image: O microcontrolador com o chanfro e o ponto em baixo relevo em destaque à esquerda da imagem ]Figura 2.4: O microcontrolador com o chanfro e o ponto em baixo relevo em destaque à esquerda da imagem



Esse ponto indica que o pino mais próximo é o de número 1, e a contagem segue desse mesmo lado até o pino número 14. Do outro lado, o pino de menor número, o de número 15, é do lado oposto ao do ponto, ou seja, se o ponto está à esquerda, o pino 15 está do lado direito, e do outro lado, o microcontrolador. E desse outro lado, temos os pinos de número 15 até 28.

A figura seguinte ilustra esse esquema:




[image: Os pinos, numerados, do microcontrolador ATMEGA328 ]Figura 2.5: Os pinos, numerados, do microcontrolador ATMEGA328



A descrição dos pinos é o que segue:


	
Pino 1 — Reset: colocar um nível baixo (GND) nesse pino causará o reset no microcontrolador, causando o reinício da execução do sketch a partir da função setup().



	
Pino 2 — Serial RX (receiver/receptor) e digital 0: pino digital 0 do Arduino que também é o pino serial RX nativo que pode ser usado para receber dados seriais de outro equipamento ou outro Arduino. Nesse outro equipamento ou Arduino, este deve estar interligado ao pino serial TX (transmissor).



	
Pino 3 — Serial TX (transmitter/transmissor) e digital 1: pino digital 1 do Arduino, que também é o pino serial TX nativo, pode ser utilizado para enviar dados seriais para outro equipamento ou outro Arduino. Nesse outro equipamento ou Arduino, este deve estar interligado ao pino serial RX (receptor).



	
Pino 4 — Pino digital 2: pino digital 2 do Arduino.



	
Pino 5 — Pino digital 3 (PWM): pino digital 3 do Arduino, que é do tipo Pulse-with Modulation (pulso com modulação).



	
Pino 6 — Pino digital 4: pino digital 4 do Arduino.



	
Pino 7 — VCC +5V: pino para alimentação elétrica do microcontrolador com +5 volts.



	
Pino 8 — GND: pino para conexão ao terra do microcontrolador (negativo).



	
Pino 9 — Cristal externo: pino para conectar o microcontrolador ao cristal oscilador, também conhecido como clock.



	
Pino 10 — Cristal externo: pino para conectar o microcontrolador ao cristal oscilador, também conhecido como clock.



	
Pino 11 — Pino digital 5 (PWM): pino digital 5 do Arduino, que é do tipo Pulse-with Modulation (pulso com modulação).



	
Pino 12 — Pino digital 6 (PWM): pino digital 6 do Arduino, que é do tipo Pulse-with Modulation (pulso com modulação).



	
Pino 13 — Pino digital 7: pino digital 7 do Arduino.



	
Pino 14 - Pino digital 8: pino digital 8 do Arduino.



	
Pino 15 - Pino digital 9 (PWM): pino digital 9 do Arduino, que é do tipo Pulse-with Modulation (pulso com modulação).



	
Pino 16 — Pino digital 10 (PWM): pino digital 10 do Arduino, que é do tipo Pulse-with Modulation (pulso com modulação).



	
Pino 17 — Pino digital 11 (PWM): pino digital 11 do Arduino, que é do tipo Pulse-with Modulation (pulso com modulação).



	
Pino 18 — Pino digital 12: pino digital 12 do Arduino.



	
Pino 19 — Pino digital 13: pino digital 13 do Arduino.



	
Pino 20 — AVCC +5V: pino que provê alimentação elétrica para o conversor analógico/digital interno do microcontrolador, e deve ser conectado na alimentação de +5 volts.



	
Pino 21 — AREF: pino que é a referência analógica para o conversor analógico/digital interno do microcontrolador. Pode ser alimentado com tensão de 0 até +5 volts.



	
Pino 22 — GND: pino para conexão ao terra do microcontrolador (negativo).



	
Pino 23 — Pino Analógico 0: pino analógico A0 do Arduino.



	
Pino 24 — Pino Analógico 1: pino analógico A1 do Arduino.



	
Pino 25 — Pino Analógico 2: pino analógico A2 do Arduino.



	
Pino 26 — Pino Analógico 3: pino analógico A3 do Arduino.



	
Pino 27 — Pino Analógico 4: pino analógico A4 do Arduino.



	
Pino 28 — Pino Analógico 5: pino analógico A5 do Arduino.





É importante reconhecer os pinos corretamente para que seja possível você migrar seu projeto da placa Arduino completa para seu Arduino personalizado, obedecendo a ordem e esquema de ligações.

Além do microcontrolador, para construir um Arduino mínimo, você precisará de um prot-o-board. Ele não precisa ser exatamente como a da imagem a seguir, que será a base para esse projeto:




[image: Uma prot-o-board ]Figura 2.6: Uma prot-o-board



Você pode aproveitar e colocar o microcontrolador retirado do Arduino na prot-o-board:




[image: O microcontrolador ATMEGA328 conectado na prot-o-board ]Figura 2.7: O microcontrolador ATMEGA328 conectado na prot-o-board



Você também precisará de um suporte para baterias de 9 volts para alimentar todo o circuito:




[image: O suporte para baterias de 9 volts ]Figura 2.8: O suporte para baterias de 9 volts



Vamos aproveitar e também conectar o suporte para bateria na prot-o-board:




[image: O suporte de bateria conectado às trilhas horizontais da prot-o-board ]Figura 2.9: O suporte de bateria conectado às trilhas horizontais da prot-o-board



Um regulador de voltagem de, pelo menos, 20 volts para 5 volts. O utilizado será um transistor 7805, facilmente encontrado em lojas de materiais eletrônicos e com baixo custo.




[image: Um regulador de voltagem 7805 ]Figura 2.10: Um regulador de voltagem 7805



O transistor 7805 é um regulador de voltagem linear capaz de manter a tensão de saída constante em um determinado valor, no caso 5V, que é o requerido pelo microcontrolador. A tensão mínima de entrada é de aproximadamente 7V e máxima de 25V, com corrente máxima de 1,5A. Então, uma bateria de 9V dará conta do recado suficientemente e o circuito não vai requer mais do que isso em corrente.

Os três pinos são apresentados numerados na figura a seguir:




[image: Um regulador de voltagem 7805 com os pinos numerados ]Figura 2.11: Um regulador de voltagem 7805 com os pinos numerados



O pino 1 é a entrada de tensão, conforme as especificações já citadas anteriormente. O pino 2 é o comum (ou seja, GND), e o pino 3 é a saída de tensão já regulada.

Então vamos colocar o regulador de tensão na prot-o-board, ligando o pino 1 do regulador ao positivo da bateria, o pino 2 do regulador ao negativo da bateria (GND) e o pino 3 do regulador ao pino 7 do microcontrolador (VCC +5V).




[image: Conexões entre o regulador de voltagem, a bateria e o pino 7 do microcontrolador ]Figura 2.12: Conexões entre o regulador de voltagem, a bateria e o pino 7 do microcontrolador



Vamos aproveitar então para interligar o pino 20 do microcontrolador ao positivo da bateria, e os pinos 8 e 22 também do microcontrolador ao negativo da bateria (GND).




[image: Os pinos 8 e 22 do microcontrolador ligados ao negativo e o pino 20 ligado ao positivo da bateria ]Figura 2.13: Os pinos 8 e 22 do microcontrolador ligados ao negativo e o pino 20 ligado ao positivo da bateria



O pino 21 do microcontrolador (AREF) também deve ser ligado ao positivo da bateria. 

Precisamos também de um cristal oscilador para gerar frequência de clock, para que o microcontrolador possa funcionar.




[image: O cristal oscilador, usado como clock ]Figura 2.14: O cristal oscilador, usado como clock



O cristal oscilador será usado como gerador de sinal de clock para o microcontrolador. Ele é importante, pois garante o sincronismo e contagem de tempo para que o microcontrolador funcione corretamente.

Quando for adquirir um cristal, verá que há diversas frequências possíveis que são geradas por eles. O microcontrolador ATMEGA328 usado no Arduino UNO funciona em frequência máxima de 20MHz, mas, por padrão, nas placas Arduino UNO são usados cristais de 16MHz.

Ligue os pinos 9 e 10 do microcontrolador ao cristal oscilador. O cristal não possui polaridade.




[image: O cristal ligado ao microcontrolador ]Figura 2.15: O cristal ligado ao microcontrolador



Falta pouco para terminar, apenas três componentes.
Primeiro, dois capacitores cerâmicos de 22pF:




[image: Os dois capacitores cerâmicos ]Figura 2.16: Os dois capacitores cerâmicos



Esses capacitores serão ligados cada um entre um terminal do cristal oscilador e o negativo da bateria (GND), como na figura a seguir:




[image: Capacitores entre os terminais do cristal oscilador e o negativo da bateria ]Figura 2.17: Capacitores entre os terminais do cristal oscilador e o negativo da bateria



O último componente é um resistor de 10KΩ, que será ligado entre a saída do regulador de tensão (+5V) e o pino 1 do microcontrolador. Como já explicado anteriormente, esse pino é o reset e, quando você colocá-lo um nível baixo (GND) nele, o microcontrolador será resetado e a execução do programa começará novamente. Portanto, com esse resistor, entre ele e o +5V, garantimos que ele terá sempre um nível alto (HIGH).

Caso queira incluir um botão para o reset, basta ligá-lo de forma que, quando pressionado, ligue o pino 1 do microcontrolador ao GND (negativo da bateria).




[image: O resistor de 10KΩ entre o regulador de tensão e o pino 1 do microcontrolador.]Figura 2.18: O resistor de 10KΩ entre o regulador de tensão e o pino 1 do microcontrolador.



Pronto! Aí está o seu Arduino montado na prot-o-board. Qual nome você dará? Agora, fiquei na dúvida se mantenho a ideia do Bryanduíno, ou se batizo ele de Fernanduíno. Mas o brinde em homenagem a ele está garantido.

Mas, e para testá-lo?
Lembre-se de que programamos o microcontrolador no início desse projeto para piscar um LED que estiver ligado ao pino 13? Então, vamos ligar o conjunto LED e resistor no pino 13 do Arduino.
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