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As imagens deste livro foram elaborados pelo autor utilizando como base a placa do Arduino UNO, propriedade da empresa Arduino LLC, para desenvolvimento de exemplos e aplicações.




Introdução


Arduino é uma plataforma eletrônica de código aberto baseada em hardware e software de fácil utilização. Com arquitetura de hardware semelhante a um computador, é capaz de ler sinais em suas entradas provenientes de sensores, botões, computadores ou até mesmo de uma mensagem do celular e transfomá-los em um sinal de saída, ativando atuadores, acendendo LEDs, publicando uma mensagem on-line em um computador, tablet ou celular.


Por meio da combinação de um conjunto de instruções, determina-se o que a plataforma Arduino deve executar. Para compor essas instruções, utiliza-se uma linguagem de programação criada dentro de um software chamado Arduino software IDE.


Ao longo dos anos, o Arduino tem sido o cérebro de milhares de projetos, desde aplicações cotidianas até complexos instrumentos científicos. Uma comunidade mundial de desenvolvedores, estudantes, entusiastas, hobbystas, programadores e profissionais reuniu-se em torno dessa plataforma de código aberto, e suas contribuições se somaram a uma quantidade incrível de conhecimento compartilhado e de grande utilidade para iniciantes e profissionais.


O Arduino nasceu no Ivrea Interaction Design Institute como uma ferramenta fácil para prototipagem rápida, voltada para estudantes sem formação em eletrônica e programação. Assim que chegou a uma comunidade mais ampla, a plataforma começou a mudar para se adaptar a novas necessidades e desafios, diferenciando sua oferta de placas de oito bits simples para produtos para aplicações IoT, wearable, impressão 3D e sistemas embarcados. Todas as plataformas Arduino são totalmente open source, capacitando os usuários a utilizá-las de forma independente e eventualmente adaptá-las às suas necessidades específicas.


Nesta obra será abordada a plataforma Arduino UNO, de propriedade da empresa Arduino LLC (<www.arduino.cc>, acesso em 10 mar. 2017), uma das plataformas mais populares da família Arduino e uma ótima opção tanto para iniciantes como para entusiastas da eletrônica, além de estudantes, programadores, desenvolvedores, integradores, técnicos e engenheiros da aréa de eletroeletrônica e programação. As figuras das placas da plataforma Arduino são utilizadas, para fins didáticos, como base para o desenvolvimento das aplicações e exemplos do livro.


No Capítulo 1, é realizada uma introdução à plataforma Arduino UNO, com o objetivo de detalhar o hardware da plataforma.


O Capítulo 2 aborda a instalação do Arduino software IDE (Integrated Development Environment) – versão Arduino 1.8.1 – e tem por objetivo apresentar passo a passo sua instalação no sistema operacional Microsoft (Windows 10, Windows 8, Windows 7, Vista e XP) para computador padrão IBM-PC.


O Capítulo 3 apresenta o ambiente de desenvolvimento do Arduino software IDE. O objetivo do capítulo é apresentar informações que servirão de base para a realização de programas para posterior simulação na plataforma Arduino UNO.


Finaliza-se com o Capítulo 4, com o objetivo de “aprender fazendo”, implementando aplicações com a plataforma Arduino UNO, integrando sensores e atuadores comandados por software. Essa integração resulta de um desafio que se pode chamar de projeto, no entanto optou-se por utilizar a palavra “job” (trabalho).


Dentre as aplicações desenvolvidas, destacam-se piscar de LED, controle de LED RGB, utilização de sensor de luz, sensor de temperatura, controle de microsservo, leitura de sinal analógico, acionamento de buzzer, acionamento de motor CC, display LCD e gravação de bootloader do microcontrolador ATmega328P para a criação de uma placa standalone.


As referências em cores de algumas figuras deste capítulo podem ser visualizadas no site da editora. O ícone de download [image: Image] está posicionado abaixo dessas figuras, que estão disponíveis no link <www.senaispeditora.com.br/catalogo/informacoes-tecnologicas-eletroeletronica/arduino-uno-fundamentos-e-aplicacoes/>.




1. Introdução à plataforma Arduino UNO


O que é Arduino?


Invadindo a intimidade da plataforma Arduino UNO


Este capítulo tem o objetivo de detalhar o hardware da plataforma Arduino UNO. As informações apresentadas são a base necessária para entender as configurações de hardware durante o processo de programação.


O que é Arduino?


Arduino é uma plataforma de código aberto de fácil programação e interação com hardware.
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Figura 1 – Plataforma Arduino UNO.


VOCÊ SABIA?


A palavra “Arduino”, que é um nome próprio italiano, tem origem germânica. É derivado do saxão, hardwin ou harduwin, composto das palavras hard/hardu (“forte”) e wini (“amigo”, em saxão antigo). Juntas, elas formam Hardwini, que significa “grande amigo” ou “forte amigo”. A palavra foi latinizada para Ardovinus e, depois, para o italiano Arduino.


Essa plataforma possui entradas que são capazes de receber sinais provenientes de sensores e botões, além de saídas que podem ativar dispositivos a partir do resultado obtido de um conjunto de instruções programadas pelo usuário.
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Figura 2 – Exemplo de aplicação do Arduino UNO utilizando em sua entrada um push-button; e, na saída, um LED.


Invadindo a intimidade da plataforma Arduino UNO


Pinos digitais (input/output)


A plataforma Arduino UNO possui 14 pinos que podem ser configurados como entradas ou saídas digitais, de acordo com a necessidade do projeto. Esses pinos são numerados de 0 a 13, conforme se vê na Figura 3.


VOCÊ SABIA?


Plataforma é um conjunto de hardware no qual aplicativos de software podem ser executados.


Cada plataforma possui hardware específico e tem uma linguagem própria de máquina, e os programas devem ser construídos especificamente para essa plataforma, que envolve um tipo padronizado de processador e componentes de hardware associados.


[image: Image]


Figura 3 – Detalhes das entradas e saídas digitais.


Para utilizar cada um desses pinos em sua aplicação, é necessário configurá-los.


Por exemplo, para acionar um LED, deve-se configurar o pino em que o LED será ligado como saída digital; por outro lado, para ler o estado de um push-button, deve-se configurar o pino em que este está conectado como entrada digital.


Por padrão, os pinos do Arduino estão configurados como entradas digitais, porém, para ficar mais explícito na programação, deve-se configurar o pino como entrada, de acordo com a sua aplicação.


Quando uma entrada digital da plataforma Arduino é configurada como entrada, o pino é colocado em um estado de alta impedância, equivalente a um resistor de 100 MΩ (megaohms) em série com o circuito a ser monitorado. Dessa forma, o pino absorve uma corrente muito baixa do circuito que está monitorando.


Em virtude dessa característica de alta impedância, é necessário colocar um resistor de pull-up (ligado a +5 V) ou um resistor de pull-down (ligado a GND, de GrouND, terra), de acordo com a necessidade do projeto.


Geralmente utilizam-se resistores para pull-up ou pull-down de 10 kΩ (quilo-ohms).


Esses resistores garantem nível lógico estável quando, por exemplo, uma tecla não está pressionada, evitando leitura indevida proveniente de ruído elétrico ou efeito capacitivo do terminal de entrada.


Nos projetos em que é configurado como saída, um pino fica em estado de baixa impedância. Dessa forma, o pino pode fornecer ou drenar corrente para um circuito externo.


A corrente máxima que um pino pode fornecer ou drenar é da ordem de 40 mA (miliampère), porém a soma das correntes não pode ultrapassar 200 mA.


Observação


Caso o projeto necessite de correntes maiores que esse limite, deve-se utilizar um driver para não danificar a saída correspondente ao pino e até para não queimar a plataforma.


Saída de 3,3 V superior à de 5 V


Essa saída fornece tensão de 3,3 V (volts), como se vê na Figura 4, para alimentação de shield (Figura 5) e módulos externos com corrente máxima de 50 mA.
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Figura 4 – Detalhe da saída de 3,3 V.
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Figura 5 – Exemplo de utilização de shield acelerômetro MMA7361.


VOCÊ SABIA?


Shields (“escudos”) são placas eletrônicas normalmente fixadas no topo da plataforma, por intermédio de uma conexão alimentada por pinos conectores. São expansões que disponibilizam várias funções específicas, desde a manipulação de motores até sistemas de rede sem fio (wi-fi).


Saída de 5 V


Essa saída fornece tensão de 5 V (Figura 6) para alimentação de shields e circuitos externos (Figura 7).
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Figura 6 – Detalhe da saída de 5 V.


[image: Image]


Figura 7 – Exemplo de utilização com sensor de distância ultrassônico HC-SR04.


Referência de tensão (Ioref)


Fornece uma tensão de referência para que shields possam selecionar o tipo de interface apropriada. Dessa forma, shields que funcionam com a plataforma Arduino alimentadas com 3,3 V podem se adaptar para serem utilizadas em 5 V, e vice-versa.
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Figura 8 – Detalhe do conector Ioref.


Reset externo


O pino conectado ao pino de reset (Figura 9) do microcontrolador ATmega328P pode ser utilizado para um reset externo da plataforma Arduino (Figura 10).
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Figura 9 – Detalhe do conector de reset externo.
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Figura 10 – Exemplo de aplicação de reset externo (o reset ocorre quando o pino vai para low).


GrouND (GND)


Trata-se do potencial de referência do circuito (0 volt).


[image: Image]


Figura 11 – Pino GND.


Conforme a norma IEC 60417 (IEC, 2002), da Comissão Eletrônica Internacional, existem três símbolos para representar o potencial de referência em circuitos eletroeletrônicos, conforme apresentado na Tabela 1.


Tabela 1 – Simbologia GrouND conforme a IEC 60417
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Entrada de tensão (Vin)


É um pino que pode ser utilizado como entrada de tensão de alimentação em vez de se usar o conector DC Jack ou USB (Universal Serial Bus), como se vê na Figura 12.


Por exemplo, caso se alimente esse pino com uma fonte ou bateria de 9 V, o regulador de tensão regulará a voltagem necessária para alimentar a plataforma para 5 V.


Também pode ser empregado como uma saída de tensão, por exemplo, para a alimentação de shield com tensão igual à tensão proveniente do conector DC Jack ou USB.


Caso se utilize uma fonte externa via DC Jack de 12 V, serão obtidos em Vin aproximadamente 12 V.
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Figura 12 – Pino Vin.


Na Figura 13 é apresentado um exemplo de shield de motor DC alimentado a partir de Vin. O motor DC requer mais corrente do que pode ser fornecida pela plataforma Arduino UNO.


Nesse exemplo, alimenta-se a plataforma Arduino pelo DC Jack (ver 1.2.8 Conexão fonte externa) com uma fonte de 12 V.


Observa-se que a entrada de alimentação do shield do motor DC está ligada ao conector Vin da plataforma Arduino.


Nessa aplicação, a fonte de alimentação alimenta tanto a plataforma Arduino UNO como o shield.
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Figura 13 – Exemplo de shield motor DC utilizando Vin.


Conexão fonte externa (DC Jack)


A alimentação externa é feita por meio do conector DC Jack com positivo no centro (diâmetro de 2,1 mm), como se vê na Figura 14.
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Figura 14 – Detalhe do DC Jack macho, pino central positivo.


O valor de tensão da fonte externa deve estar entre os limites de 6 V a 20 V, porém é recomendado o uso de 7 V a 12 V.


Caso seja alimentada com uma tensão abaixo de 7 V, a plataforma Arduino poderá ficar instável; quando alimentada com uma tensão acima de 12 V, o regulador de tensão da placa pode sobreaquecer e danificar a placa.


O circuito integrado responsável pela regulação de tensão é o NCP1117 da OnSemi.


A plataforma possui um diodo (D1, Figura 18) que protege o circuito caso uma fonte com conector DC Jack invertido seja conectada (pino central negativo).
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Figura 15 – DC Jack para conexão com fonte de alimentação externa.


Regulador de tensão de 5 V


É o circuito responsável pela regulação de tensão.
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Figura 16 – Circuito regulador de tensão.
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Figura 17 – Analogia de funcionamento do circuito.


A plataforma Arduino possui o microcontrolador ATmega328P, cuja tensão de trabalho é de 5 V.


Para alimentar a plataforma com tensão superior a 5 V, é necessário um circuito regulador de tensão, mostrado em destaque na Figura 16 ao lado do conector de entrada DC Jack.


Esse circuito integrado reduz a tensão de entrada para os 5 V necessários ao microcontrolador.


O regulador de tensão corta a tensão superior a 5 V, garantindo o nível de tensão desejado.


A Figura 17 apresenta uma analogia do funcionamento desse circuito.


O circuito elétrico do regulador de tensão é apresentado na Figura 18.
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Figura 18 – Circuito elétrico do regulador de tensão NCP1117.


SAIBA MAIS


O datasheet do NCP1117 pode ser obtido no site da OnSemi: <www.onsemi.com> (acesso em 10 mar. 2017).


Crystal (XTAL)


Um crystal (XTAL) é um componente eletrônico que utiliza a ressonância de um cristal na vibração de um material piezoeletrônico para criar um sinal elétrico com frequência bastante precisa (clock).


Na plataforma Arduino UNO, o cristal oscila 16 milhões de vezes por segundo (16 MHz, mega-hertz), como se verifica na Figura 19.
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Figura 19 – Crystal (16 MHz) ou XTAL.


O microcontrolador da plataforma Arduino ATmega328P necessita de um crystal de 16 MHz, dois capacitores de cerâmica de 22 pF (picofarad) e um resistor de 1 MΩ (Figura 20), constituindo o circuito oscilador de trabalho que gera o clock usado para coordenar todas as ações do microcontrolador.
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Figura 20 – Circuito oscilador de trabalho da plataforma Arduino UNO.


Microcontrolador ATmega328P


O ATmega328P (Figura 21) é um microcontrolador de 8 bits de tecnologia CMOS de baixa potência baseado no AVR (os microcontroladores AVR foram desenvolvidos na Noruega em 1995, produzidos pela Atmel) com arquitetura RISC.
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Figura 21 – Microcontrolador de 8 bits ATmega328P da Atmel.


VOCÊ SABIA?


A Atmel foi adquirida no dia 20 de janeiro de 2016 pela Microchip, popular no mundo dos microcontroladores com sua família de microcontroladores PIC, que evoluiu de 8 bits para 16 bits e até 32 bits.


A Atmel é muito popular pelos seus microcontroladores AVR (Advanced Virtual RISC), presentes na plataforma Arduino UNO.


A configuração dos pinos do ATmega328P e a denominação utilizada pelo Arduino são apresentadas na Figura 22.
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Figura 22 – Mapeamento dos pinos do ATmega328P e respectiva função na plataforma Arduino UNO.


O ATmega328P da plataforma Arduino UNO vem pré-gravado com um bootloader.


Bootloader é o primeiro software executado pelo microcontrolador, quando se liga a plataforma Arduino ou depois de um reset.


Sua função é carregar o programa na memória Flash do ATmega328P proveniente do computador em que o código (sketch) foi criado por intermédio do Arduino software IDE (Integrated Development Environment).


O bootloader permite fazer upload de novos códigos sem a utilização de um dispositivo especial externo para gravar esse programa na memória.


Microcontrolador ATmega16U2 (IC/USB)


O ATmega16U2 (Figura 23), também fabricado pela Atmel, é um microcontrolador de 8 bits de tecnologia CMOS de baixa potência baseado no AVR com arquitetura RISC.


SAIBA MAIS


RISC (Reduced Instruction Set Computer, ou computador com um conjunto reduzido de instruções) é uma linha de arquitetura de processadores que favorece um conjunto simples e pequeno de instruções que leva aproximadamente a mesma quantidade de tempo para ser executada.


O microcontrolador ATmega16U2 é responsável pela comunicação da plataforma Arduino UNO com o computador através da porta USB. Ele é necessário porque o microcontrolador principal ATmega328P não suporta conexão direta com essa porta.


O ATmega16U2 converte os dados da USB do computador em serial UART, funcionando como um conversor USB serial.
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Figura 23 – Microcontrolador de 8 bits ATmega16U2 da Atmel.


Push-button Reset


O botão de Reset (Figura 24), quando pressionado, reinicia a plataforma Arduino.


É útil quando se deseja reiniciar a execução de um programa ou caso ocorra alguma falha (bug) no processamento do programa (sketch).
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Figura 24 – Botão Reset.


O erro pode ser caracterizado por uma falha na lógica de programação que ocasiona comportamentos incertos, o que provoca a obtenção de incorretos ou indesejáveis.


VOCÊ SABIA?


Bug (defeito) é o termo utilizado para designar um erro no funcionamento comum de um software ou hardware.
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