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capiTuLo 1
Introducao

Desde que o Arduino Project teve inicio em 2005, mais de 150000 placas Arduino
foram vendidas em todo o mundo. O nimero de placas-clone ndo oficiais sem davida
supera o de placas oficiais, assim, é provavel que mais de 500 mil placas Arduino e
suas variantes tenham sido vendidas. Sua popularidade nio para de crescer, e cada
vez mais pessoas percebem o incrivel potencial desse maravilhoso projeto de fonte
aberta para criar projetos interessantes rapida e facilmente, com uma curva de apren-
dizagem relativamente pequena.

A maior vantagem do Arduino sobre outras plataformas de desenvolvimento de
microcontroladores é a facilidade de sua utilizagdo; pessoas que ndo sdo da drea
técnica podem, rapidamente, aprender o bésico e criar seus proprios projetos em
um intervalo de tempo relativamente curto. Artistas, mais especificamente, parecem
considera-lo a forma perfeita de criar obras de arte interativas rapidamente, e sem
conhecimento especializado em eletronica. H4 uma grande comunidade de pessoas
utilizando Arduinos, compartilhando seus codigos e diagramas de circuito para que
outros os copiem e modifiquem. A maioria dessa comunidade também estd muito
disposta a auxiliar outros desenvolvedores. Vocé descobrira que o Forum do Arduino
¢ o melhor local para buscar por respostas rapidas.

Entretanto, apesar da enorme quantidade de informagio disponivel aos iniciantes
na Internet, a maioria desses dados esta espalhada em vérias fontes, fazendo com
que seja complicado rastrear as informagdes necessarias. E aqui que este livro entra.
Em suas paginas, temos 50 projetos criados para conduzi-lo passo a passo pela pro-
gramagdo de seu Arduino. Quando vocé utiliza pela primeira vez seu Arduino (ou
qualquer outro gadget, nesse sentido), deseja conecta-lo, ligar um LED e ver as luzes
piscando imediatamente. Ndo quer ter de, primeiro, ler paginas e paginas de teoria.
Como autor, compreendo a empolga¢io dos iniciantes, e justamente por isso vocé,
desde o inicio, conectard dispositivos ao seu Arduino, fard o upload do cédigo e verd
tudo em funcionamento. Esta é, acredito, a melhor forma de aprender sobre um tema,
especialmente um como a computacio fisica, que é o topico do Arduino.
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Como utilizar este livro

O livro inicia com uma introdugio sobre o Arduino, explicando como montar o
hardware, instalar o software, fazer o upload de seu primeiro sketch e garantir que
seu Arduino e o software estejam funcionando corretamente. Depois, explico o IDE
do Arduino e como utilizé-lo, antes que vocé mergulhe em projetos que irdo de cria-
¢Oes bésicas a tépicos avangados. Cada projeto inicia com uma descrigio de como
preparar o hardware, com o c6digo necessario para que ele funcione. Depois, explico
mais detalhadamente como o hardware e o c6digo funcionam. Tudo sera explicado
em passos claros e simples, com muitos diagramas e fotos que tornardo muito facil
garantir que vocé acompanhe o projeto corretamente.

Vocé encontrard alguns termos e conceitos no livro que talvez ndo entenda a principio.
Nio se preocupe, eles se tornardo claros a medida que vocé trabalhar nos projetos.

De que vocé necessita

Para ser capaz de acompanhar os projetos deste livro, vocé necessitara de diversos
componentes. Como eles podem ser caros, sugiro que inicie comprando apenas os
componentes para os projetos dos primeiros capitulos (os componentes listados no
inicio das paginas dos projetos). Conforme avanga pelo livro, vocé podera adquirir
0s componentes necessarios para os projetos subsequentes.

Ha4 alguns outros itens de que vocé necessitard ou que pode considerar uteis. Evi-
dentemente, vocé devera obter uma placa Arduino ou uma das muitas placas-clone
disponiveis no mercado, como Freeduino, Seeeduino (sim, é assim que se escreve),
Boarduino, Sanguino, Roboduino ou qualquer uma das outras variantes “duino”
Todas sdo compativeis com o IDE do Arduino, com seus Shields e com tudo o mais
que vocé pode utilizar com uma placa Arduino oficial. Lembre-se de que o Arduino
¢ um projeto de codigo aberto e, portanto, livre para criagio de clones ou de outras
variantes. Entretanto, se vocé deseja apoiar a equipe de desenvolvimento da placa
Arduino original, adquira uma placa oficial de um dos distribuidores reconhecidos.
Em setembro de 2010, a mais recente variagio da placa Arduino era a Arduino Uno.

Vocé devera ter acesso a Internet para fazer o download do IDE (Integrated Develo-
pment Environment, ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado) do Arduino — o
software utilizado para escrever seu c6digo —; e também precisard da Internet para
fazer o download dos exemplos de codigo deste livro (caso vocé ndo queira digita-los
manualmente) e de todas as bibliotecas de codigo que possam ser necessarias para
que seu projeto funcione.
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Vocé também necessitard de uma mesa bem iluminada, ou de outra superficie plana
para dispor seus componentes; essa mesa deve estar proxima de seu PC ou laptop
para permitir o upload do cédigo para o Arduino. Lembre-se de que vocé esta tra-
balhando com eletricidade (ainda que uma corrente continua de baixa voltagem);
portanto, uma superficie de metal devera ser coberta por um material ndo condutivo,
como uma toalha ou papel, antes que vocé posicione seus materiais. Da mesma forma,
serd interessante ter, ainda que nao seja essencial, um par de alicates para cortar fios,
alicates de ponta fina, e um desencapador de fios. Um caderno e uma caneta também
serdo uteis para esbocgar diagramas aproximados, detalhar conceitos e projetos etc.

Por fim, os elementos necessarios mais importantes sio o entusiasmo e a disposigao
em aprender. O Arduino foi projetado como uma forma simples e barata de vocé se
envolver com eletronica de microcontroladores, e nada é dificil demais, desde que vocé
esteja disposto a, a0 menos, tentar. Este livro ird ajudd-lo nessa jornada, e apresentara
a vocé esse empolgante e criativo hobby.

0 que exatamente é um Arduino?

A Wikipédia afirma que “Um Arduino é um microcontrolador de placa vinica e um
conjunto de software para programd-lo. O hardware consiste em um projeto simples de
hardware livre para o controlador, com um processador Atmel AVR e suporte embutido
de entrada/saida. O software consiste de uma linguagem de programacao padrdo e do
bootloader que roda na placa.”

Em termos praticos, um Arduino é um pequeno computador que vocé pode progra-
mar para processar entradas e saidas entre o dispositivo e 0os componentes externos
conectados a ele (Figura 1.1). O Arduino é o que chamamos de plataforma de compu-
tagdo fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com seu ambiente
por meio de hardware e software. Por exemplo, um uso simples de um Arduino seria
para acender uma luz por certo intervalo de tempo, digamos, 30 segundos, depois
que um botido fosse pressionado. Nesse exemplo, o Arduino teria uma ldmpada e
um botdo conectados a ele. O Arduino aguardaria pacientemente até que o botio
fosse pressionado; uma vez pressionado o botéo, ele acenderia a ldmpada e iniciaria
a contagem. Depois de contados 30 segundos, apagaria a lampada e aguardaria um
novo apertar do botdo. Vocé poderia utilizar essa configuragio para controlar uma
lampada em um closet, por exemplo.

Esse conceito poderia ser estendido pela conexdo de um sensor, como um sensor de
movimento PIR, para acender a limpada quando ele fosse disparado. Esses sdo alguns
exemplos simples de como vocé poderia utilizar um Arduino.
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O Arduino pode ser utilizado para desenvolver objetos interativos independentes,
ou pode ser conectado a um computador, a uma rede, ou até mesmo a Internet para
recuperar e enviar dados do Arduino e atuar sobre eles. Em outras palavras, ele pode
enviar um conjunto de dados recebidos de alguns sensores para um site, dados estes
que poderio, assim, ser exibidos na forma de um gréfico.

Figura 11— Arduino Uno.

O Arduino pode ser conectado a LEDs, displays (mostradores) de matriz de pontos
(Figura 1.2), botdes, interruptores, motores, sensores de temperatura, sensores de
pressdo, sensores de distancia, receptores GPS, médulos Ethernet ou qualquer outro
dispositivo que emita dados ou possa ser controlado. Uma pesquisa na Internet
revelard muitos outros projetos em que um Arduino foi utilizado para ler dados e
controlar uma enorme quantidade de dispositivos.

Figura 1.2 - Display de matriz de pontos controlado por um Arduino (imagem cortesia de Bruno Soares).

A placa do Arduino é composta de um microprocessador Atmel AVR , um cristal ou
oscilador (relogio simples que envia pulsos de tempo em uma frequéncia especificada,
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para permitir sua operagio na velocidade correta) e um regulador linear de 5 volts.
Dependendo do tipo de Arduino que vocé utiliza, ele também pode ter uma saida
USB, que permite conecta-lo a um PC ou Mac para upload ou recuperagio dos dados.
A placa expde os pinos de entrada/saida do microcontrolador, para que vocé possa
conecté-los a outros circuitos ou sensores.

A mais recente placa do Arduino, a Uno, difere das versdes prévias por ndo utilizar o
chip FTDI, que conduz a USB para a serial. Em vez disso, ela utiliza um Atmega8U2,
programado como um conversor USB para serial. Isso confere a placa muitas vanta-
gens quando comparada a sua predecessora, a Duemilanove. Primeiro, o chip Atmega
¢ muito mais barato que o chip FTDI, diminuindo o prego das placas. Segundo, e
mais importante, ele permite que o chip USB tenha seu firmware atualizado, para
que o Arduino seja exibido em seu PC como outro dispositivo, tal como um mouse
ou joystick de jogos. Isso abre uma série de novas possibilidades para o Arduino.
Infelizmente, a mudanga para esse tipo de novo chip USB tornou muito mais dificil
para fabricantes de clones criarem clones do Arduino Uno.

Para programar o Arduino (fazer com que ele faga o que vocé deseja) vocé utiliza o
IDE do Arduino, um software livre no qual vocé escreve o cddigo na linguagem que
o Arduino compreende (baseada na linguagem C). O IDE permite que vocé escreva
um programa de computador, que é um conjunto de instrugdes passo a passo, das quais
vocé faz o upload para o Arduino. Seu Arduino, entdo, executara essas instrugoes,
interagindo com o que estiver conectado a ele. No mundo do Arduino, programas
sdo conhecidos como sketches (rascunho, ou esboco).

O hardware e o software do Arduino sio ambos de fonte aberta, o que significa que
o cddigo, os esquemas, o projeto etc. podem ser utilizados livremente por qualquer
pessoa e com qualquer propdsito. Dessa forma, hd muitas placas-clone e outras placas
com base no Arduino disponiveis para compra, ou que podem ser criadas a partir de
um diagrama. De fato, nada impede que vocé compre os componentes apropriados e
crie seu proprio Arduino em uma matriz de pontos ou em sua PCB (Printed Circuit
Board, placa de circuito impresso) feita em casa. A tnica ressalva que a equipe do
Arduino impde ¢ que vocé nio utilize a palavra “Arduino” Esse nome ¢ reservado
a placa oficial. Dai a existéncia de nomes para as placas-clone como Freeduino, Ro-
boduino etc.

Como os projetos sdo de fonte aberta, qualquer placa-clone é 100% compativel com
o Arduino e, dessa forma, qualquer software, hardware, shield etc. também sera 100%
compativel com o Arduino genuino.

O Arduino também pode ser estendido utilizando os shields (escudos), que sio placas
de circuito contendo outros dispositivos (por exemplo, receptores GPS, displays de LCD,
modulos de Ethernet etc.), que vocé pode simplesmente conectar ao seu Arduino para
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obter funcionalidades adicionais. Os shields também estendem os pinos até o topo de
suas proprias placas de circuito, para que vocé continue a ter acesso a todos eles. Vocé
nao tem de utilizar um shield se nio quiser; pode fazer exatamente o mesmo circuito
utilizando uma protoboard, Stripboard, Veroboard, ou criando sua prépria PCB. A
maioria dos projetos deste livro foi feita utilizando circuitos em uma protoboard.

H4 muitas variantes diferentes do Arduino. A versdo mais recente é o Arduino Uno.
A versdo anterior, a popular Duemilanove (2009 em italiano), ¢ a placa que vocé
provavelmente encontrard na vasta maioria dos projetos para Arduino na Internet.
Vocé também pode obter versdes Mini, Nano e Bluetooth do Arduino. Outra nova
adigdo aos produtos disponiveis é o Arduino Mega 2560, que oferece mais memoria
e um numero maior de pinos de entrada/saida. As novas placas utilizam um novo
bootloader, o Optiboot, que libera mais 1,5 kB de meméria flash e permite uma ini-
cializagdo mais répida.

Talvez o Arduino mais versatil, e dai o mais popular, seja o Arduino Uno (ou seu
predecessor, o Duemilanove). Isso ocorre porque ele utiliza um chip padrido de 28
pinos, ligado a um soquete de circuito integrado (CI). A beleza desse sistema é que,
se vocé criar alguma coisa com um Arduino e depois quiser transformé-la em algo
permanente, em vez de utilizar uma placa Arduino relativamente cara, podera sim-
plesmente retirar o chip da placa e colocd-lo em sua prépria placa de circuito, em
seu dispositivo personalizado. Dessa forma, vocé tem um dispositivo embarcado
personalizado, o que ¢ muito bacana.

Entédo, com um pouco mais de investimento, vocé pode substituir o chip AVR em seu
Arduino por um novo. Note que o chip deve ser pré-programado com o Arduino Boo-
tloader (software programado no chip para habilita-lo a utilizar o IDE do Arduino),
mas vocé pode comprar um AVR Programmer para gravar o bootloader vocé mesmo,
ou comprar um chip ja programado; a maioria dos fornecedores de componentes para
o Arduino oferece essas op¢des. Também é possivel programar um chip utilizando
um segundo Arduino; ndo ¢ dificil encontrar instrugdes online nesse sentido.

Se vocé fizer uma pesquisa online por “Arduino’, ficard surpreso com o grande niumero
de sites dedicados ao Arduino, ou que apresentam projetos interessantes criados com
ele. O Arduino é um dispositivo incrivel, e possibilitard que vocé crie de tudo, desde
obras de arte interativas (Figura 13) até robds. Com um pouco de entusiasmo para
aprender como programar um Arduino e fazé-lo interagir com outros componentes,
assim como tendo um pouco de imaginagio, vocé podera construir tudo que quiser.

Este livro fornecera as habilidades necessarias para que vocé dé seus primeiros passos
nesse empolgante e criativo hobby. Agora que vocé ja sabe o que ¢ o Arduino, vamos
ligd-lo ao seu computador e coloci-lo para funcionar.
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Figura 1.3 - Instalagdo de arte Anthros, por Richard V. Gilbank, controlada utilizando um Arduino.

Primeiros passos

Esta secdo explicard como configurar seu Arduino e o IDE pela primeira vez. Sdo
dadas instrugoes para Windows e Mac (executando o OSX 1039 ou mais recente).
Caso vocé esteja utilizando Linux, consulte as instrugdes Getting Started no site do
Arduino, em www.arduino.cc.playground/Learning/Linux. Também suponho que vocé
esteja utilizando um Arduino Uno. Se tiver uma placa diferente, como a Duemila-
nove (Figura 14), consulte a pdgina correspondente no guia Getting Started no site
do Arduino.

Figura 14 — Arduino Duemilanove (imagem cortesia de Snorpey).
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Vocé também necessitara de um cabo USB (com plug do tipo A para B), do mesmo
tipo utilizado na maioria das impressoras USB modernas. Se vocé tiver um Arduino
Nano, necessitard de um cabo USB A para Mini-B. Ndo conecte ainda o Arduino,
espere até que eu lhe diga para fazé-lo.

A seguir, faga o download do IDE do Arduino, o software que vocé utilizard para
escrever seus programas (ou sketches) e, depois, fazer o upload deles para a placa.
Para o IDE mais recente, acesse a pagina de download do Arduino, em http://arduino.
cc/en/Main/Software, e obtenha a versdo apropriada para seu sistema operacional.

Instalagao no Windows XP

Assim que vocé tiver feito o download do IDE mais recente, descompacte o arquivo
e clique duas vezes na pasta descompactada para abri-la. Vocé vera os arquivos do
Arduino e suas subpastas. A seguir, conecte seu Arduino utilizando o cabo USB e
verifique se o LED verde de energia (PWR) acende. O Windows lhe avisard “Novo
hardware encontrado: Arduino” e o Assistente de instalacio de novo hardware sera
exibido. Clique Avangar e o Windows tentara carregar os drivers. Esse processo falhara,

mas néo se preocupe, isso é normal.

Em seguida, clique com o botdo direito no icone Meu Computador em seu Desktop
e escolha Gerenciar. A janela de Gerenciamento do Computador abrira. Agora, desca
até o Gerenciador de Dispositivos, na lista Ferramentas do Sistema, e clique nele. Na
janela, a direita, vocé verd uma lista de seus dispositivos. O Arduino Uno fard parte
dessa lista com um ponto de exclamagio amarelo sobre ele, para indicar que o dispo-
sitivo ndo foi instalado corretamente. Clique com o botdo direito sobre esse icone e
escolha “Atualizar Driver”. Escolha “Nio, ndo agora” na primeira pagina e clique em
Avangar. Entdo, escolha “Instalar de uma lista ou local especifico (avangado)” e clique
novamente em Avangar. Agora clique em “Incluir este local na pesquisa” e clique em
Procurar. Navegue até a pasta Drivers do IDE descompactado do Arduino e clique em
Avangar. O Windows instalard o driver e vocé podera, entio, clicar no botdo Concluir.

O Arduino Uno agora seré exibido na op¢ao Portas (COM & LPT), na lista de dis-
positivos, e mostrara o numero de porta atribuido a ele (por exemplo, COM6). Para
abrir o IDE, clique duas vezes no icone do Arduino em sua pasta.

Instalagao no Windows 7 e Vista

Assim que vocé tiver feito o download do IDE mais recente, descompacte o arquivo e
clique duas vezes na pasta descompactada para abri-la. Vocé vera os arquivos do Arduino
e suas subpastas. A seguir, conecte seu Arduino utilizando o cabo USB e verifique se o
LED verde de energia (PWR) acende. O Windows tentard instalar automaticamente os
drivers para o Arduino Uno e falhard. Isso é normal, por isso, ndo se preocupe.
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Clique no botio Iniciar do Windows e depois em Painel de Controle. Agora, clique em Sistema
e Sequranga, depois em Sistema e, entdo, em Gerenciador de Dispositivos, na lista, no lado esquerdo.
O Arduino fard parte da lista como um dispositivo com um ponto de exclamagio
amarelo sobre ele, para mostrar que nio foi instalado corretamente. Clique com o
botdo direito no Arduino Uno e escolha Atualizar driver.

Depois, escolha Procurar software de driver no computador e, na janela seguinte, clique no botao
Procurar. Navegue até a pasta Drivers dentro da pasta Arduino que vocé descompactou
antes e clique em 0K, e depois em Avangar. O Windows tentara instalar o driver. Uma
caixa de seguranca do Windows ser4 exibida afirmando que o “Windows nido pode
verificar o editor deste software de driver”. Clique em Instalar driver mesmo assim. A janela
de instalagdo fara o necessario. Se tudo der certo, vocé terd outra janela dizendo que
o software de driver foi atualizado com éxito. Finalmente, clique em Fechar. Para abrir
o IDE, clique duas vezes no icone do Arduino em sua pasta.

Instalagao no Mac 05X

Faca o download do arquivo de imagem de disco (.dmg) mais recente para o IDE.
Abra o arquivo .dmg (Figura 1.5).

Arduino
X 3 items, 93.5 MB available =
@
»
Arduing Applications
FTDIUSBSerialDriver_10_4_
10_5_10_6
__ Arduino y

Figura 1.5 — Arquivo .dmg do Arduino aberto no OSX.

Arraste o icone do Arduino sobre a pasta Aplicagdes, soltando-o nela. Se vocé estiver
utilizando um Arduino mais antigo, como o Duemilanove, terd de instalar o driver
FTDI USB Serial. Clique duas vezes no icone do pacote e siga as instrugdes para fazé-
lo. Para 0 Uno e o Mega 2560, nio serd necessario instalar nenhum driver.

Para abrir o IDE, v4 até a pasta Aplicagoes e clique no icone do Arduino.



Capitulo 1 = Introducao 29

Selecao de placa e porta
Assim que vocé abrir o IDE, ele terd visual semelhante ao da figura 16.

MO sketch_oct31a | Arduino 0021

o)

sketch oct3la

1

Figura 16 — IDE do Arduino quando aberto pela primeira vez.

Agora, va ao menu e clique em Tools. Entao, clique em Board (Figura 1.7).

Auto Format #®T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload
Serial Monitor #EM

Board »
Serial Port >
Burn Bootloader »

Figura 1.7 — Menu Tools do Arduino.

Vocé serd apresentado a uma lista de placas (Figura 1.8). Se vocé tiver uma Uno, escolha
de acordo. Se tiver uma Duemilanove, ou outra variante do Arduino, escolha a op¢ao
apropriada a partir dessa lista.

A seguir, clique no menu Tools novamente. Em seguida, clique em Serial Port e escolha na
lista a porta apropriada para seu Arduino (Figura 1.9). Vocé agora estd pronto para
fazer o upload de um sketch de exemplo e testar se a instalagio deu certo.
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v Arduino Uno
Arduino Duemilanove or Nano w/ ATmega328
Arduino Diecimila, Duemilanove, or Nano w/ ATmegal68
Arduino Mega 2560
Arduino Mega (ATmegal280)
Arduino Mini
Arduino Fio
Arduino BT w/ ATmega328
Arduino BT w/ ATmegal68
LilyPad Arduino w/ ATmega328
LilyPad Arduino w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmega8

Figura 1.8 — Menu Boards do Arduino.

fdev/tty.usbmodem241441
Jdev/cu.usbmodem241441
/dev/tty.Bluetooth-PDA-Sync
/dev/cu.Bluetooth-PDA-Sync
[dev/tty.Bluetooth-Modem
Jdev/cu.Bluetooth-Modem

Figura 1.9 —Lista Serial Port.

Upload de seu primeiro sketch

Agora que vocé instalou os drivers e o IDE, e tem a placa e a porta correta seleciona-
das, é o momento de fazer o upload de um sketch de exemplo para o Arduino e testar
se tudo estd funcionando corretamente, antes de avangar ao seu primeiro projeto.

Primeiro, clique no menu File (Figura 1.10) e depois em Examples.

New #EN
Open... ®O
Sketchbook >
Examples »
Close HEW
Save S
Save As... 35S
Upload to |/O Board #U
Page Setup 48P
Print ®P

Figura 110 — Menu File.

Vocé serd apresentado a uma enorme lista de exemplos. Vamos experimentar um
bem simples. Clique em Basics e depois em Blink (Figura 111). O sketch Blink sera
carregado no IDE.

Depois, clique no botdo Upload (o sexto botdo a partir da esquerda) e olhe para seu
Arduino. (Se vocé tem um Arduino Mini, NG ou outra placa, pode ser necessério
apertar o botdo reset na placa antes de apertar o botdo Upload). As luzes RX e TX
devem comegar a piscar para mostrar que os dados estdo sendo transmitidos de seu
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computador para a placa. Assim que o upload do sketch tiver sido feito, as palavras
“Done uploading” (upload completo) serdo exibidas na barra de status do IDE e as
luzes RX e TX parario de piscar.

1.Basics
2.Digital
3.Analog
4.Communication
5.Control
6.5ensors
7.Display
8.5trings
ArduinolSP

AnalogReadSerial
BareMinimum

DigitalReadSerial
Fade

YYYVYYYUA

DallasTemperature
EEPROM
Ethernet
Firmata
LiguidCrystal
Matrix
OneWire
Servo

SPI

Stepper

Wire

Y Y VY VY Y VY VYYYTTYY

Figura 111 — Menu Examples.

Depois de alguns segundos, vocé deverd ver que o LED do pino 13 (o pequenino LED
a0 lado dos LEDs RX e TX) comega a piscar, acendendo e apagando em intervalos
de um segundo. Se isso estiver acontecendo, vocé conectou seu Arduino, instalou os
drivers e o software, e fez o upload de um sketch de exemplo com éxito. O sketch
Blink é um sketch muito simples que pisca o LED 13 (Figura 1.12), o pequenino LED
verde (ou laranja) soldado na placa (e que também estd conectado ao pino digital
13 do microcontrolador).

Figura 112 - LED 13 piscando.
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Antes de avancgar ao Projeto 1, vamos analisar o IDE do Arduino. Explicarei cada
parte do programa.

IDE do Arduino

Quando vocg abrir o IDE do Arduino, verd algo semelhante a figura 1.13. Caso esteja
utilizando Windows ou Linux, pode haver algumas pequenas diferengas, mas o IDE
¢ basicamente o mesmo, independentemente do sistema operacional utilizado.

(. NeNé) sketch_oct3la | Arduino 0021

Figura 1.13 — Visual do IDE quando a aplicagdo abre.

O IDE ¢ dividido em trés partes: a Toolbar no topo, o cddigo ou a Sketch Window
no centro, e a janela de mensagens na base. A Toolbar consiste de sete botdes. Sob a
Toolbar hd uma guia, ou um conjunto de guias, com o nome do arquivo do sketch.
Também h4 um botdo posicionado no lado direito.

Ao longo do topo hé a barra de menus, com os itens File, Edit, Sketch, Tools e Help. Os bo-
toes na Toolbar (Figura 1.14) fornecem acesso conveniente as fun¢oes mais utilizadas
dentro desses menus.

Figura 1.14 - Toolbar.
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Os botdes da Toolbar e suas fung¢des estio listados na tabela 1.1.

Tabela 1.1 — Funcées dos botdes da Toolbar

Verify/Compile Verifica se hd erros no cddigo

Stop Interrompe o monitor serial, ou desmarca os outros botdes
New (ria um sketch em branco

Open Mostra uma lista de sketches, em seu Sketchbook, para abrir
Save Salva o sketch atual em seu sketchbook

Upload Faz o upload do sketch atual para o Arduino

Serial Monitor Exibe os dados seriais enviados do Arduino

O boto Verify/Compile é utilizado para verificar se seu codigo esta correto e livre de erros,
antes que vocé faga o upload para a placa do Arduino.

O botéo Stop interrompe a opera¢io do monitor serial e também desmarca outros
botdes selecionados. Enquanto o monitor serial estd em operagéo, vocé pode pressio-
nar o botdo Stop para obter um instantaneo dos dados seriais, até entdo enviados, e
analisd-los. Isso € especialmente 1til se vocé estiver enviando dados para o monitor
serial mais rapido do que puder 1é-los.

O botdo New cria um novo sketch em branco, pronto para receber seu codigo. O IDE
pede que vocé digite um nome e fornega uma localiza¢do para seu sketch (tente uti-
lizar a localizagio padrio, se possivel) e, entdo, oferece um sketch em branco, pronto
para receber seu codigo. A guia no topo do sketch exibe o nome que vocé deu a ele.

O botdo Open apresenta uma lista de sketches armazenados em seu sketchbook, bem
como uma lista de sketches de exemplo que vocé pode experimentar com diversos
periféricos. Os sketches de exemplo sdo muito valiosos para iniciantes, por formarem
uma base a partir da qual poderdo construir seus préprios sketches. Abra o sketch
apropriado para o dispositivo com o qual estd conectando, e modifique o codigo
conforme sua necessidade.

O botdo Save salva o codigo na janela de sketch para seu arquivo. Uma vez feito isso,
vocé receberd uma mensagem “Done saving” (“Gravagido completa”) na base de sua
janela de cédigo, indicando que o sketch foi salvo.

O botdo Uploadto /0 Board faz o upload do c6digo contido na janela de sketch atual para
seu Arduino. Certifique-se de que vocé selecionou corretamente a placa e a porta
(no menu Tools) antes do upload. E essencial que vocé salve seu sketch antes de fazer
o upload para sua placa, caso ocorra algum erro que trave seu sistema ou o IDE.
Também ¢ aconselhével pressionar o botao Verify/Compile antes do upload para garantir
que nio existam erros que terdo de ser depurados primeiro.
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O monitor serial é uma ferramenta muito til, especialmente para depuragio de
codigo. O monitor exibe os dados seriais enviados de seu Arduino (USB ou placa
serial). Vocé também pode enviar dados de volta ao Arduino utilizando o monitor
serial. Clique no botao Serial Monitor para abrir uma janela como a da figura 1.15.

No canto inferior direito vocé pode ver a taxa de transmissdo (Baud Rate) na qual
os dados seriais devem ser enviados de/para o Arduino. A taxa de transmissio ¢ a
taxa por segundo em que alteragdes de estado ou bits (dados) sdo enviados de/para a
placa. A configuragio padrio é 9600 baud, o que significa que, se vocé quisesse enviar
um livro pela linha de comunicagio serial (nesse caso, seu cabo USB), 1.200 letras ou
simbolos de texto seriam enviados por segundo (9600 bits / 8 bits por caractere =
1.200 bytes ou caracteres). Bits e bytes serdo explicados futuramente.

s Nnn Jdev/cu.usbmodem241441
| |_Send 3

ASCII Table ~ Character Map

I, dec: 33, hex: 21, oct: 41, bin: 128221
dec: 34, hex: 22, oct: 42, bin: 122912
dec: 35, hex: 23, oct: 43, bin: 102911
dec: 36, hex: 24, oct: 44, bin: 122122
dec: 37, hex: 25, ect: 45, bin: 122121
dec: 38, hex: 26, oct: 46, bin: 122112
T, dec: 39, hex: 27, oct: 47, bin: 128111
dec: 4@, hex: 28, oct: 5@, bin: 101282 O
dec: 41, hex: 29, oct: 51, bin: 101821
dec: 42, hex: ZA, oct: 52, bin: 101212
dec: 43, hex: 2B, oct: 53, bin: 101811
. dec: 44, hex: 20, oct: 54, bin: 121122
-, dec: 45, hex: 2D, oct: 55, bin: 121121
. gdec: 46, hex: ZE, oct: 56, bin: 121118

i

boows

7, dec: &7, hex: ZF, oct: 57, bin: 101111 B
@, dec: 48, hex: 3@, oct: €@, bin: 112029 v
™ Autoscroll 'Nolineending 3] ‘9600 baud  [3)

Figura 115 — Janela serial em uso.

No topo, hd uma caixa de texto em branco, para que vocé digite o texto a ser enviado
de volta para o Arduino, e um botdo Send, para enviar o texto. Note que 0 monitor
serial ndo pode receber nenhum dado serial, a menos que vocé tenha preparado o
c6digo em seu sketch para que isso ocorra. Da mesma forma, o Arduino ndo recebera
nenhum dado, a menos que vocé o tenha codificado para tanto.

Por fim, a 4rea central da janela é o local em que seus dados seriais serdo exibidos.
Na imagem anterior, o Arduino estd executando o sketch ASCIITable (do exemplo
Communications). Esse programa faz a saida de caracteres ASCII do Arduino pela
serial (o cabo USB) para o PC, onde o monitor serial os exibe.

Para iniciar o monitor serial, pressione o boto Serial Monitor. Para interrompé-lo, pres-
sione o botdo Stop. Em um Mac ou Linux, a placa do Arduino reiniciard sozinha
(reexecutando o codigo desde o inicio), quando vocé clicar no botéo Serial Monitor.
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Assim que vocé estiver capacitado para a comunicag¢io serial de, e para, o Arduino,
poderad utilizar outros programas, como Processing, Flash, MaxMSP etc. para realizar
a comunicagio entre o Arduino e seu PC. Vocé utilizard o monitor serial futuramente,
ao ler dados de sensores e fazer com que o Arduino envie esses dados para o monitor
serial em um formato legivel para seres humanos.

Na parte inferior da janela do IDE vocé vera mensagens de erro (em texto vermelho)
que o IDE poder4 exibir quando tentar se conectar com sua placa, realizar o upload
do cbdigo ou verifici-lo. No canto inferior esquerdo do IDE vocé verd um numero.
Essa é a localizagdo atual do cursor dentro do programa. Se vocé tiver codigo em sua
janela, e mover o cursor para baixo (utilizando a tecla 4 de seu teclado), vera que esse
numero se eleva. Isso é til para encontrar bugs destacados por mensagens de erro.

No topo da janela do IDE (ou no topo de sua tela, se vocé estiver utilizando um
Mac), vocé vera os diversos menus em que pode clicar para acessar mais itens de
menu (Figura 116).

Arduino File Edit Sketch Tools Help
Figura 116 — Menus do IDE.

O primeiro menu ¢ o menu Arduino (Figura 1.17). A opgao About Arduino mostra o nimero
da versdo atual, uma lista das pessoas envolvidas na cria¢do desse fantastico dispo-
sitivo e algumas informagdes adicionais.

About Arduino
Preferences... 3,
Services [+

Hide Arduino #H
Hide Others “C&#H
Show All

Quit Arduino ®¥0Q

Figura 1.17 — Menu Arduino.

Sob essa primeira opgdo, hd a opgdo Preferences, que exibe a janela de preferéncias
em que vocé pode alterar vérias opgdes do IDE, como a localizagio padrao de seu
sketchbook etc. A opgdo Quit encerra o programa.

O menu File (Figura 1.18) é o local em que vocé pode acessar opg¢des para criar um
novo sketch, analisar sketches armazenados em seu sketchbook (bem como sketches
de exemplo), salvar seu sketch ou utilizar a op¢ao SaveAs para dar a ele um novo nome,
fazer o upload de seu sketch para a placa de entrada/saida (o Arduino), ou imprimir
seu codigo.
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New 3N
Open... E40]
Sketchbook »
Examples >
Close #’W
Save *5
Save As... {365
Upload to |/O Board 38U
Page Setup 3P
Print /P

Figura 118 — Menu File.

O menu Hit (Figura 1.19) oferece opgdes para que vocé recorte, copie e cole segdes do
codigo. Vocé também pode selecionar todo o codigo (SelectAll) ou localizar (Find) certas
palavras ou frases dentro do codigo. As op¢des Undo (desfazer) ou Redo (refazer) sio
uteis quando vocé comete algum erro.

Cut £
Copy #C
Copy for Forum +#C
Copy as HTML NEC
Paste EAY
Select All ®A
Comment/Uncomment &/
Increase Indent 8]
Decrease Indent £
Find... ®F
Find Next #G

Figura 119 — Menu Edit.

O menu Sketch (Figura 1.20) contém as fungdes Verify/Compile e outras fungdes uteis,
incluindo a op¢do Import Library, que apresenta uma lista das bibliotecas disponiveis
armazenadas em sua pasta libraries.

Verify / Compile £

Stop

Show Sketch Folder 38K
Import Library... [
Add File...

Figura 1.20 — Menu Sketch.

Uma biblioteca é um conjunto de c6digo que vocé pode incluir em seu sketch para
aprimorar a funcionalidade de seu projeto. Isso é uma forma de impedir que vocé
tenha de reinventar a roda, recriando algo que j4 foi feito; em vez disso, vocé pode
reutilizar codigo escrito por outra pessoa para diversos componentes de hardware
comuns. Por exemplo, a biblioteca Stepper é um conjunto de fun¢des para controlar
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um motor de passo; assim, incluindo essa biblioteca em seu sketch, vocé pode reuti-
lizar o c6digo diversas vezes em projetos diferentes. Dessa forma, vocé também pode
ocultar do usudrio as partes mais complicadas de seu codigo. Futuramente, falarei
com mais detalhes sobre 0 uso de bibliotecas.

A opgao Show Sketch Folder abre a pasta em que o sketch estd armazenado. A opg¢io Add File
permite que vocé adicione outro arquivo de fonte ao seu sketch, permitindo a divisdo
de sketches maiores em arquivos menores para, depois, adiciona-los ao sketch principal.

O menu Tools (Figura 1.21) oferece diversas opgoes. Vocé pode selecionar a placa e a
porta serial como fez quando configurou o Arduino pela primeira vez. A fungio Auto
Format formata seu codigo para melhorar sua visualizagdo. A opgido Copy for Forum copia
o codigo da janela de sketch, mas em um formato que, quando colado no férum do
Arduino (e na maioria dos outros féruns), seja exibido da mesma forma que no IDE,
acompanhado da colorizagio da sintaxe etc. A opgdo Archive Sketch permite que vocé
comprima seu sketch em um arquivo ZIP, perguntando onde vocé deseja armazena-lo.
Por fim, a op¢ao BurnBootloader grava o Arduino Bootloader (o trecho de c6digo do chip
para torna-lo compativel com o IDE do Arduino) no chip. Essa op¢do pode apenas
ser utilizada se vocé tiver um programador AVR e se tiver substituido o chip em seu
Arduino, ou caso tenha comprado chips em branco para utilizar em seu proprio
projeto embarcado. A menos que pretenda gravar muitos chips, geralmente é mais ba-
rato simplesmente comprar um chip ATmega (Figura 1.22) com o Arduino Bootloader
pré-programado. Muitas lojas online oferecem chips pré-programados a 6timos pregos.

Auto Format H®T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload
Serial Monitor - ®BM

Board »
Serial Port »
Burn Bootloader >

Figura 1.21 - Menu Tools.

Figura 1.22 — Chip Atmel ATmega, o coragdo de seu Arduino (imagem cortesia da Earthshine Electronics).
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O ultimo menu, Help, é o local em que vocé encontra mais informagdes sobre o IDE,
ou links para as paginas de referéncia do site do Arduino e outras paginas uteis.

O IDE do Arduino é bem simples, e vocé aprenderd como utiliza-lo com rapidez e
facilidade a medida que avanga nos projetos. Conforme vocé se torna mais proficiente
no uso do Arduino e na programagio em C (a linguagem de programacio utilizada
para criar c6digo no Arduino é um dialeto da linguagem C), podera acabar consi-
derando o IDE do Arduino como sendo bésico demais. Caso queira algo com mais
funcionalidades, podera experimentar algum dos programas de IDE profissionais
(mesmo os gratuitos), como Eclipse, ArdulDE, GNU/Emacs, AVR-GCC, AVR Studio
e até mesmo o XCode da Apple.

Agora que vocé tem o software de seu Arduino instalado, a placa conectada e funcio-
nando, e um conhecimento basico de como utilizar o IDE, vamos avangar diretamente
para o Projeto 1, no qual criaremos um LED piscante.



