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   Prefácio

Embora seja formado em Engenharia Eletrônica, sempre trabalhei profissionalmente em
desenvolvimento de software. A eletrônica esteve presente como hobby desde a infância. A
(re)descoberta dos microcontroladores, no âmbito profissional, atraiu o meu interesse de hobbista
pela possibilidade de projetar hardware e software. O começo (nos idos de 2004) foi um
pouco penoso, pela dificuldade e custo de obter as ferramentas de hardware e software
necessárias.


   É neste contexto que o projeto Franzininho me encanta: ele torna os microcontroladores
acessíveis. Alavancando inciativas abertas, como o Arduino, o Franzininho conseguiu mobilizar toda
uma comunidade na geração de hardware, software e documentação. Este livro é a minha
contribuição a este esforço.


   Este livro é voltado para pessoas com pouco conhecimento sobre microcontroladores (mas espero
que tenha algo útil também para os mais experientes).


   Ao final de cada projeto coloquei alguns desafios para o leitor e algumas sugestões para quem
quiser usar este material como base para o ensino (de forma formal ou informal).


   Propositalmente evitei de incluir aqui alguns assuntos que costumam ser repetidos ad nauseam e de
forma incompleta. A instalação de softwares é algo que muda com frequência e é melhor
documentada nos respectivos sites. Livros específicos descrevem de forma completa e rigorosa a
linguagem C++. A referência definitiva para as classes e funções padrão do Arduino é o
respectivo site.
                                                                                      
                                                                                      
   






   



   Capítulo 1 - Introdução

 

   1.1    Apresentando a Franzininho DIY

Embora os microcontroladores sejam tão antigos quanto os microprocessadores, durante
muito tempo eles foram pouco acessíveis aos hobbistas. O desenvolvimento de um projeto
utilizando um microcontrolador exigia ferramentas de hardware e software de alto custo e alta
complexidade.


   O projeto Arduino foi fundamental para romper estas barreiras, disponibilizando placas de menor
custo e softwares livres (abertos e grátis) de fácil instalação e uso.


   A Franzininho DIY expande a simplicidade do Arduino, sendo uma placa simples e barata que
pode ser montada por praticamente qualquer um.
   

 

                                                                                      
                                                                                      

                                                                                      
                                                                                      
[image: PIC]


Figura 1.1:A Franzininho DIY
                                                                                      
                                                                                      
   
   A simplicidade e o tamanho físico da Franzininho DIY pode sugerir que ela seja apenas uma
curiosidade. Neste livro vou mostrar como a Franzininho pode ser usada para aprender sobre
microcontroladores e, ao mesmo tempo, usada para montar projetos úteis e interessantes.
   

 

   1.2    O Microcontrolador ATtiny85
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Figura 1.2: O microcontrolador ATtiny85
                                                                                       

                                                                                      
   
   Um microcontrolador é um pequeno computador voltado para interagir com o mundo físico
(através de sensores e atuadores). 


   O coração, cérebro e músculos da Franzininho é o microcontrolador ATtiny85. É um
pequeno circuito integrado, com apenas 8 pinos (todos eles acessíveis no conector da Franzininho),
mas com uma grande quantidade de recursos (vamos falar mais detalhes sobre eles daqui a
pouco):
   


     
     	Uma CPU AVR, que é a mesma usada nos modelos ATmega do Arduino. Esta CPU
     fornece um conjunto de instruções compacto e apropriado para o suporte a linguagens
     de alto nível.
     

     	8   kbytes   de   memória   não   volátil   (que   tem   o   conteúdo   mantido   mesmo
     sem  alimentação)  para  armazenar  o  programa  (Flash).  Isto  permite  implementar
     aplicações razoavelmente complexas.
     

     	512 bytes de Ram. Pode não parecer muito, mas é o suficiente para muitas aplicações
     de controle.
     

     	512 bytes de memória não volátil para armazenar dados (EEPROM)
     

     	Até seis pinos de entrada e saída digital.
     

     	Um conversor analógico digital que permite medir a tensão aplicada em um pino.
     

     	Uma "interface serial universal"para comunicação com outros integrados e dispositivos.
     

     	Dois timers para medição de tempo e execução de atividades periódicas.



                                                                                      
                                                                                       

   1.3    O Hardware da Franzininho DIY

A Franzininho DIY é um open hardware, um hardware cujo projeto está público e que pode ser
livremente reproduzido.
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Figura 1.3:Esquema da Franzininho
                                                                                       

                                                                                      
   
   O esquema acima mostra o circuito da placa. De forma bem simplificada nós temos:
   


     
     	O microcontrolador ATtiny85 (no centro do circuito).
     

     	Um conector USB (embaixo à esquerda) que pode ser usado para alimentação da placa
     e conexão a um computador.
     

     	Alguns componentes simples (resistores e diodos) que, em conjunto com o bootloader,
     implementam o suficiente do protocolo USB para permitir a carga de programas.
     

     	Um botão de reset (embaixo à direita), que reinicia o ATtiny85. Ao ser reiniciado é
     disparado o bootloader; após alguns segundos, se não for iniciada uma carga de programa,
     será executado o programa gravado na Flash.
     

     	Um regulador de tensão (no alto) e um conector para ligação de uma alimentação
     de 7,5 a 12V (não ligar esta alimentação quando a Franzininho estiver conectada na
     USB!).
     

     	Dois LEDs, um para indicar que a placa está recebendo alimentação e outro ligado a
     um pino do microcontrolador.



 

   1.4    Os Recursos do ATtiny85


   


   1.4.1    Saída Digital



As entradas e saídas digitais (também conhecidas como GPIO - General Purpose Input Output)
são um dos recursos básicos dos microcontroladores. Uma saída digital é um pino cuja tensão
pode ser selecionada entre dois níveis: 0V (também chamado de zero, low ou false) e uma tensão
próxima à alimentação (um, high ou true).
                                                                                      
                                                                                      



   

 

   1.4.2    Entrada Digital



Uma entrada digital é um pino cuja tensão pode ser lida pelo microcontrolador como um
sinal digital. Uma tensão próxima ao terra será lida como low (também chamado de
zero ou false) e uma tensão próxima à alimentação será lida como high (um ou
true).


   O valor lido para um pino que não esteja ligado a nada é indefinido. Para simplificar
aplicações (como o botão que vamos usar em um dos nossos projetos) o ATtiny85 permite que, sob
controle do programa, seja ligada internamente uma resistência entre o pino e a alimentação. Este
tipo de resistor é chamado de pull-up pois ele "puxa"o pino não conectado para um nível
alto.



   

 

   1.4.3    ADC - Conversor de Analógico para Digital



Um microcontrolador, como os computadores digitais em geral, trabalha com números. O Conversor
Analógico Digital (ADC) é capaz de converter a tensão (analógica) presente em um pino em um
número (uma representação digital da tensão).


   Na configuração padrão, o resultado do ADC é um número entre 0 e 1023 (ocupando
portanto 10 bits). O valor 0 corresponde a zero volts e o valor 1024 corresponde à tensão de
alimentação (a referência do ADC). O ATtiny85 oferece também a possibilidade de trabalhar com
um resultado de 8 bits (0 a 255, para a conversão ser mais rápida) e outras opções de
referência.


   Você talvez se pergunte porque usar entradas digitais ao invés de analógicas. Um ADC é um
circuito bem complexo, consumindo energia e tempo para fazer a leitura. Quando queremos detectar
apenas dois valores de tensão, a entrada digital permite economizar energia e obter resultados
praticamente instantâneos.



   

 

   1.4.4    Comunicação I2C



A comunicação serial é uma das mais comuns. Nela os dados são enviados um bit por vez.
Existem vários tipos de comunicação serial, o I2C se destaca por:
   


     
     	Usar dois sinais de comunicação, um para dados (bidirecional) e um para clock (que
     indica onde está cada bit no sinal de dados e é sempre controlado pelo microcontrolador).
     O sinal de dados é, costumeiramente, chamado de SDA e o de clock SCL
     

     	Permitir  conectar  vários  dispositivos  "em  paralelo"(varal)  a  um  microcontrolador.
     Para  isso  cada  dispositivo  possui  um  endereço  de  7  bits  (normalmente  indicado  em
     hexadecimal).
     

     	A  comunicação  é  composta  de  várias  partes:  um  start,  que  indica  o  início  de
     uma  comunicação,  um  byte  com  o  endereço  e  a  indicação  do  tipo  de  acesso
     (leitura ou comunicação), zero ou mais bytes de dados e um stop, que indica o fim da
     comunicação.



   Para permitir a conexão de dispositivos em "varal", os sinais SDA e SCL não são controlados
como saídas digitais normais. O microcontrolador e os dispositivos podem forçar o sinal
para nível baixo (0) ou deixar o sinal "livre". Quando ninguém estiver forçando o
sinal para baixo, resistores ligados à alimentação (pull-up) colocam o sinal em nível
alto.



   

 

   1.5    O Software da Franzininho DIY

Os projetos deste livro foram desenvolvidos usando o ambiente Arduino. Veja na documentação
oficial (https://franzininho.gitbook.io/franzininho-docs/franzininho-diy/configuracao-arduino-ide)
como configurar o suporte à Franzininho na IDE do Arduino (esta parte ainda está em evolução,
a documentação oficial contém as instruções mais atuais). 


   A carga das aplicações é feita pela IDE do Arduino e requer que o ATtiny85 tenha na Flash o
bootloader. O bootloader é um trecho pequeno de código que fica sempre gravado na Flash e tem por
finalidade receber a aplicação pela USB e gravá-la na Flash. 


   O bootloader usado na Franzininho é uma adaptação do software livre Micronucleus. Ao
disparar a gravação do programa, na IDE do Arduino, será apresentada uma mensagem solicitando
apertar o botão de Reset para disparar o bootloader.


   A programação no ambiente Arduino é feita na linguagem C++. O ambiente Arduino inclui
uma biblioteca de funções prontas que simplifica o acesso aos recursos do microcontrolador. A IDE
do Arduino faz um processamento simples sobre o código digitado antes de passá-lo ao compilador
C/C++. Entre outras coisas este processamento inclui as definições da biblioteca padrão
(Arduino.h) e cria automaticamente as declarações (prototipes) das funções internas ao
programa.
                                                                                      
                                                                                      



   

 

   1.6    Considerações sobre a Montagem dos Projetos

Os projetos descritos aqui foram escolhidos por: 


     
     	Demonstrarem os recursos de um microcontrolador,
     

     	Serem divertidos, e
     

     	Utilizarem componentes de baixo custo e fácil acesso.



Com relação a este último ponto, você não deve ter dificuldade em encontrar os componentes
utilizados nas diversas lojas que vendem peças para hobbistas e makers.


   As montagens apresentadas aqui foram, na sua maioria, feitas utilizando uma protoboard e fios de
conexão. Você encontra isso nas mesmas lojas.


   Este tipo de montagem é ótimo para montagens temporárias e experimentação. Caso você
prefira fazer algo mais definitivo, um dos caminhos é utilizar uma placa de circuito impresso padrão
e fios soldados, isso é mostrado no .


   As montagens são apresentadas de duas formas: como uma imagem próxima da montagem
física (gerada usando o software Fritzing) e, quando relevante, um esquema elétrico (que utiliza
símbolos para os diversos tipos de componentes).


   Devido à pequena quantidade de pinos do ATtiny85, algumas montagens utilizam os mesmos
pinos que a comunicação USB. Para evitar a interferência entre a conunicação USB e o
funcionamento dos projetos, siga sempre essa ordem:



     


	Carregue o programa na Frazininho antes de conectá-la ao resto da montagem.
     

	Após  conectar  a  Franzininho  ao  resto  da  montagem,  use  um  power  bank  ou  um
     carregador de celular para alimentá-la (ao invés de conectá-la a um micro).



                                                                                      
                                                                                      

   

 

   1.6.1    Identificação dos Pinos da Franzininho

O conector da Frazininho contém 8 pinos, correspondentes aos 8 pinos do ATtiny85. Embora os sinais
estejam sempre na mesma posição, a indicação dos pinos pode mudar conforme a versão da
placa. A placa que usei nas fotos é uma versão mais antiga, com as indicações P0, P1, P2, P3, P5,
P4, VCC e GND (à esquerda na figura 1.4). Nos diagramas feitos no Fritzing os pinos parecem
indicados como 0, 1, 2, 3, 4, 5, VCC e GND (à direita na figura), o que corresponde a uma versão
posterior da placa.
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Figura 1.4:Identificação dos pinos da Franzininho
                                                                                       

                                                                                      
   
   Reparar que existe uma inversão entre P5/P4 e 4/5. Do ponto de vista da programação na IDE
Arduino, o terceiro pino de cima para baixo correspondente ao pino digital 4 e o quarto
pino normalmente não é utilizado por estar configurado para operar como RESET. Ao
fazer as montagens, siga a ordem física dos pinos, independente da legenda na placa e na
figura.
   


   

 1.7    Alguns Componentes Eletrônicos

Vamos conhecer aqui alguns componentes eletrônicos que serão usados em vários projetos. Os
componentes específicos de cada projeto serão apresentados junto com o projeto.



   

 

   1.7.1    Resistor

O resistor é o mais básico dos componentes eletrônicos. Sua principal característica é a
relação entre a tensão (V) aplicada a ele e a corrente elétrica (I) que passa sobre
ele:


   R = [image: VI-]

 

   Em condições normais R (resistência) é constante. A resistência de um resistor é medida
em ohms e indicada no componente através de faixas coloridas. Cada cor corresponde a um dígito:
   
 

 



	
	


	  Cor   
	Dígito


	
	


	  Preto   
	   0    


	
	


	 Marrom 
 	 1


	
	


	Vermelho
	   2    


	
	


	 Laranja 
 	 3


	
	


	 Amarelo 
	   4    


	
	


	 Verde 
 	 5


	
	


	  Azul   
	   6    


	
	


	 Lilás 
 	 7


	
	


	  Cinza  
	   8    


	
	


	 Branco 
 	 9


	
	







   O formato mais comum são quatro faixas coloridas. As duas primeiras definem o valor e a terceira
o número de zeros após o valor. A quarta indica a tolerância: prata indica 10% e dourado indica
5%. Por exemplo Marrom Preto Laranja Dourado corresponde a um resistor com tolerância de 5% e
valor 15000 ohms.
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Figura 1.5: Resistor de 15K
                                                                                      
                                                                                       

   
   Além da resistência e tolerância, os resistores são classificados pela potência (medida em
Watts). A potência de um resistor indica qual o máximo do produto V*I que ele suporta sem perder suas características.


   Para os projetos deste livro são indicados resistores de 1/4W com tolerância de 5%.
   

 

   1.7.2    Botão de Contato Momentâneo

Um botão de contato momentâneo é uma chave com dois terminais que normalmente estão
desconectados. Enquanto o botão for apertado os dois terminais são conectados, soltando o botão
os terminais voltam ficar desconectados.


   O botão que utilizei nas montagem é chamado de "Chave Táctil Push-Button 12x12mm". Este
modelo é bastante prático para uso em protoboard. Um detalhe é que ele possui 4
pinos, dois de cada ligados a cada terminal da chave. A figura abaixo mostra como é a
ligação.
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Figura 1.6: Botão de Contato Momentâneo
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   1.7.3    Transistor

O transistor é um componente complexo, existindo diversos tipos e podendo ser usado de diversas formas. Nos projetos deste livro usamos sempre um transistor do tipo NPN operando como chave. Este
transistor possui três pinos, chamados de Base, Coletor e Emissor. Nos nossos circuitos o Emissor está ligado a terra e o componente que desejamos controlar ("carga") é ligado entre a alimentação
e Coletor. A Base é ligada a uma saída digital da Franzininho através de um resistor (ver figura 1.7).
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Figura 1.7: Transistor operando como chave
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   Quando a saída digital está em nível baixo, nenhuma corrente flui na Base e isto faz com que
Coletor e Emissor estejam desconectados. Colocando a saída digital em nível alto é gerada uma
corrente na Base que faz com que aja condução entre o Coletor e o Emissor, ligando o componente
controlado.


   O modelo que usei nos testes foi o 2N2222, ele pode ser substituído por outros transistores NPN
de uso geral (como o BC238), tomando o cuidado de conferir quais pinos correspondem a base, coletor
e emissor.
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Figura 1.8: Transistor NPN
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   1.7.4    Protoboard

A protoboard é uma base usada para fazer montagens temporárias. Ela possui uma série de furos
com espaçamento padrão, interligados conforme indicado na figura 1.9.
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Figura 1.9:Protoboard
                                                                                      
                                                                                      
   

   Existem vários tamanhos para protoboards. Para montar os projetos deste livro foram usados os
modelos de 400 e 830 pontos.
   


 

   1.8   O Código dos Projetos

O código listado neste livro é exatamente o que eu testei na época em que o livro foi escrito e
"funciona na minha máquina"!


   Entretanto, algumas coisas podem mudar com o tempo e (ugh!) erros podem ser encontrados e
corrigidos depois da publicação. A versão mais atualizada do código dos projetos pode ser
encontrada no github: https://github.com/dquadros/Franzininho.
                                                                                      
                                                                                      
   






   



   Capítulo 2 - Projeto 0: Tocando uma Canção

O objetivo deste projeto é montar uma caixa que toca uma música quando ela for aberta. A
alimentação do circuito vai ser feita com um power bank (bateria com um circuito para gerar 5 V, usada para carga de emergência em celulares). Três pilhas comuns em série (totalizando 4.5 V) também podem ser usadas.
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Figura 2.1: A Caixa de Música
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   2.1    Recursos do Microcontrolador Usados


   

 

   2.1.1    Saída Digital



Neste projeto vamos ficar mudando o nível de um pino para gerar as frequências correspondentes à
nota da música.
   

 

   2.1.2    ADC - Conversor de Analógico para Digital



Neste projeto vamos usar a configuração padrão do ADC para ler um sensor e determinar a
abertura da caixa.



   

 

   2.2    A Escolha do Sensor

Uma série de maneiras podem ser usadas para determinar a abertura da caixa, entre as
quais:


   Sensores digitais: 


     
     	Botão que deixa de ser pressionado quando a caixa abre
     

     	Reed switch (chave acionada por um imã)
     

     	Sensor efeito hall (que detecta campos magnéticos) com saída digital, acionado por
     um imã



   Sensores analógicos 


                                                                                      
                                                                                      
     
     	Um sensor efeito hall com saída analógica, acionado por um imã
     

     	Um LDR (resistor variável com a luz)



 

   Eu optei por um LDR neste projeto, por ser um componente simples, de baixo custo e não
depender da fixação à caixa. O LDR é um resistor cuja resistência varia com a luminosidade.
Para detectar a variação de resistência do LDR é usado em um divisor de tensão: ele é
ligado entre o pino A1 do Franzininho e o positivo da alimentação (Vcc) e um resistor de 1K é colocado entre o pino A1 e o negativo da alimentação (terra). Desta forma, a tensão no pino A1 varia com a resistência do LDR. Esta tensão será lida usando o recurso de ADC (Conversão de Analógico para Digital).


   Quando o LDR estiver exposto à luz (caixa aberta) sua resistência diminui e o valor lido será
alto. Ao fechar a caixa, a resistência do LDR aumenta, a tensão no pino diminui e o valor lido será
baixo.


   Para contornar pequenas variações na tensão, são somadas dez leituras e são usados dois
valores diferentes para detectar abertura e fechamento (histerese). O LED do Franzininho é aceso
quando a caixa está aberta.



   

 

   2.3    Componentes

Para montar este projeto você vai precisar de: 


     
     	Um LDR
     

     	Dois resistores de 1K (marrom, preto, vermelho)
     

     	Um resistor de 150 ohms (marrom, verde, marrom)
     

     	Um transistor NPN (S8050, 2N3904 ou BC238)
     

     	Um alto falante
                                                                                      
                                                                                      
     

     	Um power bank




   

 

   2.4    Montagem

A figura 2.2 mostra as conexões a serem feitas.


   Atenção na conexão do transistor, na figura 2.2 os três pinos correspondem (da esquerda para
a direita) a emissor, base e coletor. Dependendo do modelo de transistor usado a pinagem pode ser
diferente, consulte a especificação do modelo que você usar.
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Figura 2.2: Montagem da Caixa de Música
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Figura 2.3: Transistor NPN
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   A figura 2.4 mostra o circuito correspondente à montagem:
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Figura 2.4:Circuito da Caixa de Música
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   2.5    Código 


   


/* 
* Caixa de Musica 
* DQ - 07/02/18 
*/ 
 
// Pinos utilizados 
const int pinLED = 1; 
const int pinLDR = A1; 
const int pinSOM = 0; 
 
// Variaveis globais 
int refLDR; // valor correspondente a caixa aberta 
 
// Musica a ser tocada 
#define MI5 659 
#define RE5s 622 
#define DO5 523 
#define SI4 494 
#define LA4 440 
#define SOL4s 415 
#define MI4 330 
#define DO4 262 
 
#define PAUSA 20000 
#define D(x) (10000+x) 
#define TEMPO 250 
 
int musica[] = { 
 MI5, RE5s, MI5, RE5s, MI5, SI4, RE5s, DO5, D(LA4), PAUSA, 
 DO4, MI4, LA4, D(SI4), PAUSA, 
 MI4, SOL4s, SI4, DO5, PAUSA, 
 MI4, MI5, RE5s, MI5, RE5s, MI5, SI4, RE5s, DO5, D(LA4), PAUSA, 
 DO4, MI4, LA4, D(SI4), PAUSA, 
 MI4, DO5, SI4, D(LA4), 
 0 
}; 
 
void setup() { 
 
 // Iniciacao do LED 
 pinMode (pinLED, OUTPUT); 
 digitalWrite (pinLED, HIGH); // acende 
 
 // Iniciacao do SOM 
 pinMode (pinSOM, OUTPUT); 
 digitalWrite (pinSOM, LOW); 
 
 // Iniciacao do LDR 
 // Assume que caixa esta aberta 
 analogReference (DEFAULT); 
 refLDR = 0; 
 for (int i = 0; i < 10; i++) { 
   refLDR += analogRead(pinLDR); 
   delay (50); 
 } 
} 
 
void loop() { 
 int leituraLDR; 
 
 // Espera a caixa ser fechada 
 do { 
   leituraLDR = 0; 
   for (int i = 0; i < 10; i++) { 
    leituraLDR += analogRead(pinLDR); 
    delay (50); 
   } 
 } while (leituraLDR/10 > refLDR/12); 
 digitalWrite (pinLED, LOW); // apaga 
 
 // Espera a caixa ser fechada 
 do { 
   leituraLDR = 0; 
   for (int i = 0; i < 10; i++) { 
    leituraLDR += analogRead(pinLDR); 
    delay (50); 
   } 
 } while (leituraLDR/10 < refLDR/11); 
 digitalWrite (pinLED, HIGH); // acende 
 
 tocaMusica(); 
} 
 
// Toca as notas da musica 
void tocaMusica() { 
 int i = 0; 
 int f, d; 
 while (musica[i] != 0) { 
   f = musica[i]; 
   d = TEMPO; 
   if (f == PAUSA) { 
    delay (TEMPO); 
   } else { 
    if (f > 10000) { 
      f -= 10000; 
      d = 2*TEMPO; 
    } 
    beep (pinSOM, f, d); 
   } 
   delay(10); 
   i++; 
 } 
} 
 
// Rotina para gerar tons "na raca" 
// Fonte: https://learn.adafruit.com/trinket-gemma-mini-theramin-music-maker/arduino-code 
//      http://web.media.mit.edu/~leah/LilyPad/07_sound_code.html 
void beep (unsigned char speakerPin, int frequencyInHertz, long timeInMilliseconds) 
{ 
 int x; 
 long delayAmount = (long)(1000000 / frequencyInHertz); 
 long loopTime = (long)((timeInMilliseconds * 1000) / (delayAmount * 2)); 
 for (x = 0; x < loopTime; x++) { 
   digitalWrite(speakerPin, HIGH); 
   delayMicroseconds(delayAmount); 
   digitalWrite(speakerPin, LOW); 
   delayMicroseconds(delayAmount); 
 } 
}
   


 

   Na iniciação (rotina setup()), é feita uma medição do LDR que será usada como referência
de luminosidade para a caixa aberta.


   O loop principal consiste em aguardar a caixa ser fechada, aguardar a caixa ser aberta e tocar a
música.


   Um detalhe é que são usados limites diferentes para determinar se a caixa está aberta ou
fechada. A média das medidas feitas na iniciação é refLDR/10; a caixa é considerada fechada se
a leitura for menor que refLDR/12 e é considerada aberta se a leitura for maior que refLDR/11. Isto
evita ficar oscilando entre as duas condições com pequenas variações de luminosidade e garante
que será detectada a abertura mesmo que a iluminação estivesse um pouco mais forte durante a
iniciação.



   

 

   2.6    Uso

Acondicione a montagem em uma caixa, alimente o Franzininho com o powerbank, aguarde um segundo
(para medir a luminosidade inicial) e feche a caixa. Depois é só abrir a caixa e escutar a
música!



   

 

   2.7    Desafios

Experimente substituir a música tocada, alterando o vetor musica no código. Se precisar de mais
notas, basta fazer um define com a frequência correspondente.


   Pense em como alterar o programa para permitir outras durações para as notas.


   Substitua o LDR por um outro sensor.
                                                                                      
                                                                                      



   

 

   2.8    Sugestões para o Ensino

Este projeto pode ser usado para conversar sobre o aspecto "matemático"da música (frequências,
escalas e oitavas).


   Na escolha do sensor cabe a comparação entre sensores com saída digital e analógica.
Enquanto um sensor digital fornece uma resposta do tipo "sim/não", os sensores analógico
informam "quanto". Por outro lado, a leitura analógica é mais demorada e sensível a
perturbações.


   Destacar o uso da média de várias leituras do LDR e discutir e implementar outras alternativas
(média móvel, descartar o menor e o maior valor lido, etc).


   Neste projeto estamos interessados em distinguir apenas duas condições (caixa aberta ou
fechada), portanto a saída analógica do LDR precisa ser convertida em um valor digital. No meu
código foi usado uma histerese, mostrar o comportamento quando é usado um limite
único.
                                                                                      
                                                                                      
   






   



   Capítulo 3 - Projeto 1: Controlando um Equipamento Elétrico

Neste projeto vamos construir um Temporizador: o Franzininho irá determinar por quanto tempo um dispositivo ficará ligado. O tempo será selecionado por um potenciômetro (resistor
variável).
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Figura 3.1: Temporizador controlando uma lâmpada
                                                                                      
                                                                                      
   
 




    

ATENÇÃO





Neste projeto vamos controlar um dispositivo alimentado pela tomada (110 ou 220V, dependendo  da  tensão  na  sua  casa).  Tome  bastante  cuidado  e  siga  atentamente  as
instruções para evitar choques ou curto circuitos.                                                  







 

   3.1    Recursos do Microcontrolador Usados


   


   3.1.1    Saída Digital


Aqui a saída digital será utilizada para ativar e desativar um relê.





   


   3.1.2    Entrada Digital


Usando o recurso de pull-up, podemos ligar um botão de contato momentâneo diretamente entre
um pino do Franzininho e o terra. Com o botão solto, o pull-up fará com que a leitura
retorne HIGH. Ao apertar o botão a tensão não pino cairá a 0V e a leitura retornará
LOW





   


   3.1.3    ADC - Conversor de Analógico para Digital


Aqui o ADC será usado para medir a resistência de um potenciômetro, que irá determinar o
tempo que o dispositivo fica acionado.



   




   3.2    O Relê

                                                                                      
                                                                                      

O relê é um interruptor controlado por uma tensão. Ele é composto por uma bobina e um ou
mais contatos. Quando uma tensão é aplicada na bobina, ela gera um campo magnético que irá
mover os contatos, fechando ou abrindo a conexão entre eles.


   Existem dois tipos de contato no relês: os normalmente abertos (NA ou, em ingês,
NO) e os normalmente fechados (NF ou NC). Neste projeto vamos usar os normalmente
abertos, ou seja, quando não tiver tensão aplicada na bobina os contatos não estarão
conectados.


   O acionamento da bobina por um microcontrolador requer alguns cuidados. A corrente
pode ser maior que a suportada pelo microcontrolador, exigindo o uso de um transistor.
Além disso, quando a tensão sobre a bobina é retirada, o campo magnético gerado se
converte em um pulso extremamente curto, mas com tensão elevada e sentido oposto à
tensão que estava sendo aplicada antes. Para evitar danos ao circuito deve-se ligar um
diodo entre os terminais da bobina, quando ela for desligada a tensão gerada fluirá pelo
diodo.


   Para simplificar a montagem e maior segurança vamos usar um módulo de relê, que já contem
o transistor e o diodo. Neste módulo a bobina do relê é acionada quando a o sinal recebido do
Franzininho está em nível baixo.
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Figura 3.2: Módulo Relê
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   Você vai encontrar algumas variações deste módulo, os pontos importantes são:
   


     
     	
     As conexões com a Franzininho são feitas através de uma barra de pinos. É necessário
     conectar os sinais GND (terra), VCC (alimentação) e IN (sinal de controle).
     
 


     	
     As  conexões  ao  circuito  controlado  são  feitas  através  de  uma  barra  de  parafusos.
     Tipicamente temos três conexões: o contato normalmente aberto, o normalmente fechado
     e o comum aos dois. A indicação pode ser feita pelas sigla NA e NC ou por um desenho
     (como na foto).
 






   3.3    Componentes

Para montar este projeto você vai precisar de: 


     
     	
     Um módulo relê 5V
     
 


     	
     Potenciômetro linear de 10K
     
 


     	
     Botão de contato momentâneo
 





   



   3.4    Montagem

A figura 3.3 mostra a montagem na protoboard:
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Figura 3.3: Montagem do Temporizador


                                                                                      
                                                                                      
   
   O relê é utilizado para ligar e desligar um dos dois fios de alimentação do dispositivo que
queremos controlar, indicado na figura por uma lâmpada.


   A figura 3.4 mostra o circuito correspondente:
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Figura 3.4: Circuito do Temporizador
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   Por segurança, não ligue um dispositivo que consuma muita corrente (a corrente máxima está indicada no relé, no meu caso 10A, recomendo não passar da metade disso). Uma lâmpada LED de 7W ou menos é bem apropriada para esta montagem. Tome o cuidado de não deixar exposto nenhum trecho de fio por onde irá passar a tensão da tomada, se necessário use fita isolante (como eu fiz no soquete que usei para a lâmpada).
   




   3.5    Código 



   

/* 
* Temporizador 
* DQ - 18/02/18 
*/ 
 
// Pinos utilizados 
const int pinTecla = 3; 
const int pinRele = 0; 
const int pinPot = A1; 
 
void setup() { 
 // Iniciacao do rele 
 // Nivel alto no pino = rele desligado 
 pinMode (pinRele, OUTPUT); 
 digitalWrite(pinRele, HIGH); 
 
 // Iniciacao do botao 
 pinMode (pinTecla, INPUT_PULLUP); 
 
 // Iniciacao do potenciometro 
 analogReference(DEFAULT); 
} 
 
void loop() { 
 
 // Espera apertar o botao 
 while (digitalRead(pinTecla) == HIGH) { 
   delay(10); 
 } 
 
 // Le o potenciometro 
 int pot = analogRead(pinPot); 
 
 // Espera soltar o botao 
 while (digitalRead(pinTecla) == LOW) { 
   delay(10); 
 } 
 
 // Aciona o rele por um tempo proporcional a leitura 
 long tempo = 10L*60L*pot + 1000L; 
 digitalWrite(pinRele, LOW); 
 delay (tempo); 
 digitalWrite(pinRele, HIGH); 
}
   



 

   O código não é complicado; o loop principal consiste na execução sequencial dos passos
abaixo:
   


     
     	
     Esperar o botão ser apertado (entrada digital 3 ficar com nível baixo)
     
 


     	
     Ler a entrada analógica A1. O valor lido estará entre 0 e 1023, dependendo da posição
     do potenciômetro
     
 


     	
     Esperar o botão ser solto (entrada digital 3 ficar com nível alto)
     
 


     	
     Acionar o relê (nível baixo na saída digital P0)
     
 


     	
     Aguardar um tempo proporcional à leitura do potenciômetro. No me código aguardo
     10*60*leitura milisegundos+1000. Em extremo (leitura = 0) o tempo será 1 segundo; no
     outrol (leitura = 1023), o tempo será aproximadamente 10 minutos.
     
 


     	
     Desligar o relê (nível alto na saída digital P0).
 




                                                                                      
                                                                                       


   


   3.6    Uso

Gire o eixo do potenciômetro para escolher o tempo que o dispositivo ficará ligado. Aperte e solte o
botão, o dispositivo ficará ligado o tempo selecionado.


   Um extremo do potenciômetro selecionará 1 segundo e o outro 10 minutos.



   

 

   3.7    Desafios

Experimente alterar no programa os tempos mínimo e máximo de acionamento do dispositivo.


   Ao invés de um potenciômetro você pode usar um LDR (vide o Projeto 0) e definir o tempo
conforme a intensidade da luz que bate nele. Ou fazer uma lâmpada que acende quando o LDR fica
no escuro.



   


 

   3.8    Sugestões para o Ensino

Discutir as diferenças entre a corrente contínua (nas entradas e saídas da Franzininho) e a
corrente alternada (presente na tomada).
                                                                                      
                                                                                      
   






   



   Capítulo 4 - Projeto 2: Qual a Temperatura Atual?

 

Neste projeto vamos usar o Franzininho para apresentar a temperatura atual em um display LCD
gráfico.
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Figura 4.1: Termômetro com Franzininho
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   4.1    Recursos do Microcontrolador Usados


   


   4.1.1    ADC - Conversor de Analógico para Digital





O sensor de temperatura que vamos utilizar (LM35) fornece uma tensão de saída igual à
temperatura (em graus célsius) dividida por 100 (quando medida em Volts). Por exemplo, se a
temperatura for 25 graus, a saída do LM35 será 0,25V. Neste projeto vamos considerar apenas
temperaturas positivas até 99 graus centígrados, o que significa uma tensão de até
0,99V.


   A medida desta tensão será feita com o ADC do ATtiny85. Para maior precisão, vamos usar a
referência interna de 1.1V. Desta forma a temperatura (em graus célsius) será igual à leitura do
ADC multiplicada por 110 e dividida por 1024.



   

 

   4.1.2    Saída Digital



Quatro saídas digitais serão usadas na comunicação com o display.



   

 

   4.2    Display LCD Nokia 5110



O display 5110 é um display gráfico monocromático que era utilizado em celulares e é achado
facilmente por preços razoáveis. Existem duas versões deste módulo, para este projeto precisamos
da versão que opera a 5V (normalmente a placa é azul).
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Figura 4.2: Display Nokia 5110
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   A ligação deste display utiliza vários sinais:
   


     
     	RST: faz a iniciação (reset) do display. Vamos ligar ligar este sinal ao Vcc através de
     um resistor para ele ser iniciado quando o Franzininho for alimentado.
     

     	CE: indica que está sendo feita uma comunicação com o display.
     

     	DC: seleciona se está sendo enviado um comando ou dado ao display.
     

     	Din: por aqui é enviado o comando ou dado, bit a bit.
     

     	Clk: indica onde está cada bit (clock)
     

     	Vcc: alimentação do display (5V)
     

     	BL: aciona a luz de fundo (backlight) do display. Vamos ligar ao Vcc através de um
     resistor.
     

     	Gnd: referência para os demais sinais (terra)



   A resolução deste display é de 84x48 pontos, a imagem é armazenada em uma memória
interna ao controlador.
   

 

   4.3    Componentes

Para montar este projeto você vai precisar de:
   


                                                                                      
                                                                                      
     
     	Display LCD Nokia 5110 5V
     

     	Sensor LM35
     

     	Resistor de 15K (marrom, vermelho, laranja)
     

     	Resistor de 330R (laranja, laranja, marrom)




   

 

   4.4    Montagem

A figura mostra a montagem e o circuito:
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Figura 4.3: Termômetro com Franzininho
                                                                                      
                                                                                      
   
    

                                                                                      
                                                                                      

                                                                                      
                                                                                      
[image: PIC]


Figura 4.4: Circuito do termômetro
                                                                                      
                                                                                      
    

   4.5    Código 


   


   4.5.1    Armazenando Dados na Memória Flash

Como vimos em 1.2, o ATTIny possui três memórias: Flash, Ram e EEPROM. Normalmente o
código é armazenado na Flash e os dados na Ram. A memória Ram é volátil, perde o conteúdo
quando é retirada a alimentação. Como funcionam variáveis que precisam ter um certo valor
inicial quando o microcontrolador é alimentado? O compilador coloca estes dados na Flash
e acrescenta um código (que roda antes da sua aplicação) que os copia para a Ram.



   Normalmente não precisamos nos preocupar com isso, mas no nosso programa vamos usar uma
tabela "grande"(13*30 = 390 bytes)e que não muda durante a execução para guardar o desenho
dos caracteres. Se a declararmos normalmente ela estará duplicada na Flash e na Ram. No cado da
Ram vai ocupar 76% dos 512 bytes disponíveis (o compilador até avisa que o programa poderá
ficar instável).


   Por esse motivo vamos deixar a tabela armazenada apenas na Flash e acessá-la lá. Isto é feito
marcando a tabela com um indicador especial PROGMEM e usando a função pgm_read_byte()
para recuperar os dados.



   

 

   4.5.2    O Programa

   


 
/* 
* Termometro 
* DQ - 19/11/21 
*/ 
 
// Conexoes do display ao Franzininho 
#define PIN_SCE 0 
#define PIN_DC  4 
#define PIN_SDIN 1 
#define PIN_SCLK 3 
 
// Conexao do sensor (LM35) 
#define PIN_SENSOR A1 
 
// Selecao de dado ou comando 
#define LCD_CMD LOW 
#define LCD_DAT HIGH 
 
// Tamanho da tela 
#define LCD_DX  84 
#define LCD_DY  48 
 
// Envia um byte para o controlador do display 
// dc:  LCD_CMD ou LCD_DAT 
// data: byte a enviar 
void LcdWrite(byte dc, byte data) 
{ 
 digitalWrite(PIN_DC, dc); 
 digitalWrite(PIN_SCE, LOW); 
 shiftOut(PIN_SDIN, PIN_SCLK, MSBFIRST, data); 
 digitalWrite(PIN_SCE, HIGH); 
} 
 
// Iniciacao do display 
void LcdInitialise(void) 
{ 
 // define a direcao dos pinos de E/S 
 pinMode(PIN_SCE, OUTPUT); 
 pinMode(PIN_DC, OUTPUT); 
 pinMode(PIN_SDIN, OUTPUT); 
 pinMode(PIN_SCLK, OUTPUT); 
 
 // envia os comandos de iniciacao 
 LcdWrite( LCD_CMD, 0x21 ); // LCD Extended Commands. 
 LcdWrite( LCD_CMD, 0xB0 ); // Set LCD Vop (Contraste) 
 LcdWrite( LCD_CMD, 0x04 ); // Set Temp coefficent 
 LcdWrite( LCD_CMD, 0x14 ); // LCD bias mode 1:48 
 LcdWrite( LCD_CMD, 0x20 ); // LCD Basic Commands. 
 LcdWrite( LCD_CMD, 0x0c ); // LCD no modo normal 
} 
 
// Limpa a tela 
void LcdClear(void) 
{ 
 // posiciona ponteiro no inicio da memoria 
 LcdWrite( LCD_CMD, 0x40); 
 LcdWrite( LCD_CMD, 0x80); 
 
 // preenche a memoria com zeros 
 for (int index = 0; index < LCD_DX * LCD_DY / 8; index++) 
 { 
   LcdWrite(LCD_DAT, 0x00); 
 } 
} 
 
// Posiciona em uma determina linha e coluna alfanumericas 
void LcdPos(int lin, int col) 
{ 
 LcdWrite( LCD_CMD, 0x40 + lin); 
 LcdWrite( LCD_CMD, 0x80 + col*7); 
} 
 
// Tabelas para desenhar os caracteres 
 
static const int offset_dig[] = {0, 14, 28, 36, 50, 58 }; 
static const int larg_dig[] = {14, 14, 8, 14, 8, 14 }; 
const byte PROGMEM gc_dig[][30] = 
{ 
 { 0xFC, 0xFF, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0xFF, 0xFC, 
   0xFF, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0xFF, 
   0x00, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x00 }, // 0 
 { 0x00, 0x00, 0x0C, 0x06, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
   0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
   0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03 }, // 1 
 { 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0xFF, 0xFC, 
   0xFC, 0xFF, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x00, 0x00, 
   0x00, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03 }, // 2 
 { 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0xFF, 0xFC, 
   0x00, 0x00, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0xFF, 0xFF, 
   0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x00 }, // 3 
 { 0xFF, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0xFF, 
   0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0xFF, 0xFF, 
   0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x03, 0x03 }, // 4 
 { 0xFC, 0xFF, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 
   0x00, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0xFF, 0xFC, 
   0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x00 }, // 5 
 { 0xFC, 0xFF, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 
   0xFF, 0xFF, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0xFF, 0xFC, 
   0x00, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x00 }, // 6 
 { 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0xFF, 0xFF, 
   0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0xFF, 
   0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x03, 0x03 }, //7 
 { 0xFC, 0xFF, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0xFF, 0xFC, 
   0xFC, 0xFF, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0xFF, 0xFC, 
   0x00, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x00 }, // 8 
 { 0xFC, 0xFF, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0xFF, 0xFC, 
   0x00, 0x00, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0xFF, 0xFF, 
   0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x00 }, // 9 
 { 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0x60, 0x1F, 
   0x0F, 0x03, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
   0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 }, // virgula 
 { 0x1E, 0x21, 0x21, 0x1E, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
   0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
   0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 }, // grau 
 { 0xFC, 0xFF, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 
   0xFF, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
   0x00, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03 } // C 
}; 
 
// Escreve um digito na tela 
// dig: 0 a 9, 10 (virgula), 11 (grau), 12 (C) 
// pos: 0 a 5 
void LcdWriteDig(int dig, int pos) 
{ 
 byte *gc = gc_dig[dig]; 
 int larg = larg_dig[pos] - 4; 
 
 for (byte bloco = 1; bloco <= 3; bloco++) 
 { 
   LcdWrite(LCD_CMD, 0x40 + bloco); 
   LcdWrite(LCD_CMD, 0x80 + offset_dig[pos]); 
   LcdWrite(LCD_DAT, 0x00); 
   LcdWrite(LCD_DAT, 0x00); 
   for (int index = 0; index < larg; index++) 
   { 
    LcdWrite(LCD_DAT, pgm_read_byte(gc)); 
    gc++; 
   } 
   LcdWrite(LCD_DAT, 0x00); 
   LcdWrite(LCD_DAT, 0x00); 
 } 
} 
 
//===================================== 
// Pontos de entrada padrao do Arduino 
//===================================== 
 
void setup(void) 
{ 
 LcdInitialise(); 
 LcdClear(); 
 LcdWriteDig (0, 0); 
 LcdWriteDig (0, 1); 
 LcdWriteDig (10, 2); 
 LcdWriteDig (0, 3); 
 LcdWriteDig (11, 4); 
 LcdWriteDig (12, 5); 
 
 analogReference(INTERNAL); 
 analogRead(PIN_SENSOR); 
} 
 
void loop(void) 
{ 
 // Faz 16 leituras para maior precisao 
 int vSensor = 0; 
 for (int i = 0; i < 16; i++) 
 { 
   vSensor += analogRead(PIN_SENSOR); 
 } 
 vSensor = vSensor >> 2; 
 
 // 0,01V = 1 grau Celsius 
 // Referencia interna pode variar entre 1.0 e 1.2 V 
 // Para melhorar a precisao ajuste o valor 1100L na linha abaixo 
 long temp = (vSensor*1100L)/(4096L); 
 
 // Mostra a temperatura 
 LcdWriteDig ((int)(temp/100), 0); 
 LcdWriteDig ((int)((temp/10)%10), 1); 
 LcdWriteDig ((int)(temp%10), 3); 
 
 // Tempo entre atualizacoes 
 delay(1000); 
}
   


 

   A maior parte do código está relacionada ao acionamento do display.


   A rotina LcdWrite() envia um byte ao display, o que requer os seguintes passos: 


     
     	Indicar no pino DC se o byte é um comando ou dado
     

     	Colocar o sinal CE em nível baixo para iniciar uma operação de escrita
                                                                                      
                                                                                      
     

     	Enviar os bits um a um (do mais para o menos significativo) no pino Din, pulsando o pino
     Clk a cada bit (a rotina shiftOut do Arduino faz isso para a gente)
     

     	Retornar o sinal CE para o nível alto, indicando o fim da escrita.



   A iniciação do display requer o envio de uma série de comandos, o que é feito por
LcdInitialise()


   A escrita no display precisa levar em conta o mapeamento dos pontos da tela na memória do
display:
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Figura 4.5: Mapeamento em memória dos pontos da tela do display Nokia 5110
                                                                                      
                                                                                      
    

   Como dito anteriormente, a tabela gc_dig armazena o desenho dos caracteres que vamos usar, em
um formato apropriado para escrita na memória do display. A rotina LcdWriteDig() faz o trabalho
pesado de escrever um dígito no display,


   A referência interna do ATTiny85 pode variar entre 1,0 e 1,2V, o programa usa o
valor típico que é 1,1V. Você pode melhorar a precisão ajustando o valor 1100L na
linha


   long temp = (vSensor*1100L)/(4096L);
   

 

   4.6    Uso

Basta alimentar a Franzininho para a temperatura ser apresentada no display.



   

 

   4.7    Desafios

Apresente a temperatura em graus Fahrenheit.


   Registre a temperatura máxima e mínima e apresente no display.



   

 

   4.8    Sugestões para o Ensino

Discutir as diferenças entre o display gráfico usado neste projeto e o display alfanumérico usado no
capítulo 5.


   Comentar sobre o uso de um sinal de clock para indicar a posição dos bits no sinal de dados e
comparar com a comunicação assíncrona usada no capítulo 7.
                                                                                      
                                                                                      
   






   



   Capítulo 5 - Projeto 3: Aprendendo a ser um Telegrafista

A ideia deste projeto é simples: um botão é usado para entrar com texto em código Morse. A
cada pressão um sinal sonoro é emitido num buzzer. Os caracteres reconhecidos são apresentados
em um display LCD alfanumérico. Para conseguirmos implementar isto vamos ter que usar várias
coisas interessantes.
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Figura 5.1: Montagem em Protoboard do Treinador de Código Morse
                                                                                      
                                                                                      
    

   5.1    Recursos do Microcontrolador Usados


   


   5.1.1    Entrada Digital



Uma entrada digital é usada para conectar o botão, da mesma forma que fizemos no projeto do
Temporizador. Lembrando, um contato do botão é conectado à entrada digital e o outro a terra. O
pull-up interno faz com que a entrada digital esteja em nível alto quando o botão não estiver
pressionado.



   

 

   5.1.2    Saída Digital



Uma saída digital é usada para acionar o buzzer. Devido à corrente necessária para o
acionamento, a saída digital é conectada a um transistor que realiza o chaveamento do
buzzer.



   

 

   5.1.3    Comunicação I2C



Como veremos a seguir, o display utilizado neste projeto necessita receber vários sinais. Como fazer
isso dado o número bem limitado de saídas digitais do Franzininho? Usando um expansor de
portas PCF8674A . Este componente recebe 8 bits do microcontrolador através de uma
comunicação I2C e usa cada um destes bits para controlar um de seus pinos de saída.
Desta forma obtemos as oito saídas digitais que precisamos usando apenas dois pinos do
Franzininho.



   

 

   5.2    Display Alfanumérico

                                                                                      
                                                                                      


Os displays alfanuméricos são bastante usados para apresentar informações simples. O formato
mais comum destes displays é duas linhas de 16 colunas, com a ligação sendo feita através de um
conector de 16 pinos. Os sinais neste conector são: 


     
     	Alimentação (Vdd): 5V
     

     	Terra (Vss)
     

     	Contraste (Vo): A tensão neste pino controla o contraste do display. O valor para obter
     uma boa legibilidade varia de display para display, por esse motivo vamos usar um resistor
     variável (potenciômetro) para poder variá-la.
     

     	D0 a D7: dados. Vamos configurar o display para trabalhar em um modo que necessita de
     apenas 4 bits de dados.
     

     	RS: indica se está sendo feita uma leitura ou escrita em um registrador ou na memória
     que armazena a tela
     

     	RW: indica se está sendo feita uma leitura ou escrita. Por simplificação vamos ligar
     este sinal ao terra, de forma a trabalhar sempre com escritas.
     

     	E: usado para sinalizar uma operação de leitura ou escrita
     

     	A: é o anodo (terminal positivo) do LED usado para a luz de fundo (backlight) do display.
     Nem todos os modelos de display possuem backlight.
     

     	K: é o catodo (terminal negativo) do LED usado para a luz de fundo (backlight) do
     display. Nem todos os modelos de display possuem backlight.



                                                                                      
                                                                                      

   

 

   5.3    Buzzer



O buzzer é um componente que produz um sinal sonoro quando é alimentado. Vamos usar
um modelo com oscilador interno (que é o mais comum). Neste modelo basta colocar a
alimentação para gerar um tom (com uma frequência fixa). Existem também buzzers sem
este oscilador, neste caso funcionam como se fosse um alto-falante e o tom tem que ser
gerado pulsando externamente a alimentação (como fizemos no projeto da Caixa de
Música)



   

 

   5.4    Código Morse

O código Morse, criado no século 19, codifica caracteres em sequências de pontos e traços. O
número de elementos (pontos ou traços) para cada caracter varia de 1 a 5 (aproximadamente
conforme a frequência de uso das letras na língua inglesa).
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Figura 5.2:Código Morse (fonte: Wikipedia)
                                                                                      
                                                                                      
   
   A duração do traço e dos espaços entre elementos, letras e palavras, tomando como base a
duração do ponto, segue as seguintes regras:
   


     
     	O traço deve durar três vezes o tempo do ponto
     

     	O espaço entre os elementos de uma letra deve durar o mesmo tempo que um ponto
     

     	O espaço entre uma letra e outra deve ser três vezes o tempo do ponto
     

     	O espaço entre palavras deve ser sete vezes o tempo do ponto



 

   5.5    Componentes

Para montar este projeto você vai precisar de:
   


     
     	Display Alfanumérico 2 linhas por 16 colunas
     

     	Circuito  integrado  PCF8574A  (você  pode  usar  também  o  PCF8574,  acertando  o
     endereço I2C no programa)
     

     	Buzzer de 5V com oscilador interno
     

     	Botão de contato momentâneo
     

     	Transistor 2N2222 (pode se usado qualquer transistor NPN de uso geral, com o cuidado de ajustar a pinagem)
                                                                                      
                                                                                      
     

     	Um resistor de 1K (marrom, preto, vermelho)
     

     	Dois resistor de 4,7K (amarelo, roxo, vermelho)
     

     	Um resistor de 100R (marrom, preto, marrom)
     

     	Um resistor de 47R (amarelo, roxo, preto)
     

     	Um trimpot ou potenciômetro de 10K. Um trimpot é um potenciômetro pequeno (veja      na figura 5.5), usado normalmente para ajustes que não serão alterados com frequência.




   

 

   5.6    Montagem em Protoboard

As figuras abaixo mostram a montagem em protoboard e o circuito:
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Figura 5.3: Montagem do Treinador Morse em Protoboard
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Figura 5.4: Circuito do Treinador Morse
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   5.7    Montagem em Placa de Circuito Impresso Padrão

Quando montei este projeto pela primeira vez resolvi usar um display alfanumérico de 2 linhas de 8
caracteres. Embora os sinais sejam os mesmos que o do modelo de 16 caracteres, estão dispostos em
um conector com duas fileiras de 8 pinos. Este arranjo é mais compacto mas dificulta a ligação
numa protoboard. Por esse motivo temos aqui a oportunidade de ver uma forma de montagem mais
definitiva.


   Os aparelhos eletrônicos normalmente utilizam na montagem placas de circuito impresso
(PCI), que são placas de um material não condutor com trilhas de cobre para interligação dos
componentes. O projeto e confecção destas placas é um projeto relativamente trabalhoso (mas
não fora do alcance do hobbista). Uma alternativa a fazer uma placa específica para o projeto é
usar placas que vem com um conjunto padrão de trilhas, completando as ligações com
fios.


   Na minha montagem eu usei o modelo mais simples de placas padrão, que possui apenas círculos
de cobre (ilhas) para soldagem dos pinos dos componentes. Todas as ligações foram feita com um fio
fino (denominado fio de wire wrap pois o uso tradicional dele é ser enrolado em pinos especiais)
soldado nas ilhas. É um processo relativamente delicado e tedioso (não recomendo como primeira
experiência com solda), mas o resultado é uma montagem mais definitiva e compacta que na
protoboard.
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Figura 5.5: Montagem do Treinador Morse em PCI
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   5.8    Código 

Diferente dos projetos anteriores, neste o código está dividido em três arquivos:
   


     
     	Morse.ino é o programa principal
     

     	lcd0208.h contém as definições para acesso ao display
     

     	lcd0208.cpp contém as rotinas para acesso ao display



   Para usar comunicação I2C é preciso instalar a biblioteca TinyWireM. Isto é feito diretamente
na IDE do Arduino, selecionando Ferramentas / Gerenciar Bibliotecas. Aguarde a lista ser atualizada e
digite ’TinyWireM’ na caixa de busca. Aí é só clicar em Instalar.
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Figura 5.6: Instalação da biblioteca TinyWireM
                                                                                      
                                                                                      
   
¨ 

   Morse.ino 




 
/* 
* Treinador Morse 
* DQ - 07/03/18 (Revisado em 23/11/21) 
*/ 
 
#include "LCD0208.h" 
 
// Pinos usados 
const int pinBuzzer = 1; 
const int pinTecla = 3; 
 
// Numero de colunas no diaplay 
const byte NCOL = 16; 
static char brancos[NCOL+1]; 
static char texto[NCOL+1]; 
 
// Endereco I2C do display 
const byte LCD_ADDR = 0x38; // PCF8574A (mudar para 0x20 para usar PCF8574) 
 
// Acesso ao display 
LCD0208 *lcd; 
 
// Temporizacoes 
int tDot; 
 
// Iniciacao 
void setup() { 
 // Inicia perifericos 
 pinMode (pinBuzzer, OUTPUT); 
 digitalWrite (pinBuzzer, LOW); 
 pinMode (pinTecla, INPUT_PULLUP); 
 lcd = new LCD0208(LCD_ADDR); 
 
 // Monta linha em branco e inicia texto 
 memset (brancos, ’ ’, NCOL); 
 brancos[NCOL] = 0; 
 strcpy (texto, brancos); 
 
 // Aprende tempo do ponto 
 treino(); 
} 
 
// Loop principal 
void loop() { 
 static unsigned char carac = 0; 
 static int nbits = 0; 
 
 // Espera apertar a tecla 
 unsigned long inicio = millis(); 
 while (digitalRead(pinTecla) == HIGH) { 
   delay(50); 
 } 
 unsigned long pausa = millis() - inicio; 
 inicio = millis(); 
 digitalWrite (pinBuzzer, HIGH); 
 
 // Identifica a pausa 
 if (pausa < (tDot << 1)) { 
   // pausa entre bits, nada a fazer 
 } else if (pausa < (tDot << 2)) { 
   // pausa entre caracteres 
   mostra (decod (carac, nbits)); 
   carac = 0; 
   nbits = 0; 
   lcd->displayWrite(1, 0, brancos); 
 } else { 
   // pausa entre palavras 
   mostra (decod (carac, nbits)); 
   carac = 0; 
   nbits = 0; 
   mostra (’ ’); 
   lcd->displayWrite(1, 0, brancos); 
   carac = 0; 
   nbits = 0; 
 } 
 
 // Espera soltar a tecla 
 while (digitalRead(pinTecla) == LOW) { 
   delay(50); 
 } 
 digitalWrite (pinBuzzer, LOW); 
 unsigned long duracao = millis() - inicio; 
 delay(50); 
 
 // Classifica e acrescenta ao caracter atual 
 if (nbits < 5) { 
   carac = carac << 1; 
   if (duracao < (tDot << 1)) { 
    // ponto 
    lcd->displayWrite(1, nbits, "*"); 
   } else { 
    // traco 
    carac |= 1; 
    lcd->displayWrite(1, nbits, "-"); 
   } 
   nbits++; 
 } 
} 
 
// Decodifica um caracter 
char decod (unsigned char cod, int nbits) { 
 switch (nbits) { 
   case 1: return "ET"[cod]; 
   case 2: return "IANM"[cod]; 
   case 3: return "SURWDKGO"[cod]; 
   case 4: return "HVF?L?PJBXCYZQ??"[cod]; 
   case 5: return "54?3???2???????16???????7???8?90"[cod]; 
 } 
 return ’?’; 
} 
 
// Mostra caracter na primeira linha 
void mostra (char carac) { 
 static int poscar = 0; 
 
 if (poscar > (NCOL-1)) { 
   // rola o texto para a esquerda 
   for (int i = 0; i < NCOL-1; i++) { 
    texto[i] = texto[i+1]; 
   } 
   poscar = NCOL-1; 
 } 
 texto[poscar++] = carac; 
 lcd->displayWrite(0, 0, texto); 
} 
 
// Treinamento 
// Aprende o tempo de um ponto (media dos tres ultimos) 
// Encerrado se nao apertar o botao por mais de tres segundos 
void treino() { 
 int tempo[3]; 
 int iTempo = 0; 
 int nTempo = 0; 
 
 lcd->displayWrite(0, 0, "Treino"); 
 for (;;) { 
   // Espera apertar a tecla 
   unsigned long inicio = millis(); 
   while (digitalRead(pinTecla) == HIGH) { 
    delay(50); 
    if ((millis() - inicio) > 3000) { 
      break; 
    } 
   } 
   if ((millis() - inicio) > 3000) { 
    break; 
   } 
   digitalWrite (pinBuzzer, HIGH); 
   inicio = millis(); 
   // Espera soltar a tecla 
   while (digitalRead(pinTecla) == LOW) { 
    delay(50); 
   } 
   digitalWrite (pinBuzzer, LOW); 
   // Calcula a duracao 
   unsigned long duracao = millis() - inicio; 
   // Guarda o tempo 
   tempo[iTempo++] = (int) duracao; 
   if (iTempo > 2) { 
    iTempo = 0; 
   } 
   if (nTempo < 3) { 
    nTempo++; 
   } 
 } 
 if (nTempo == 0) { 
   tDot = 200; // tempo padrao = 200ms 
 } else { 
   tDot = 0; 
   for (int i = 0; i < nTempo; i++) { 
    tDot += tempo[i]; 
   } 
   tDot = tDot / nTempo; 
 } 
 lcd->clear(); 
}
   


 

   A parte mais interessante do código está no laço principal, onde são medidos os tempos da
pausa e do elemento que a segue. À medida que pontos e traços são reconhecidos o código é
armazenado em binário (ponto = 0, traço = 1); a rotina decod() usa o valor obtido e o tamanho da
sequência para obter o caracter correspondente.


 

   lcd0208.h 




 
class LCD0208 { 
 
private: 
 const byte bitRS = 0x01; 
 const byte bitRW = 0x02; 
 const byte bitE = 0x04; 
 const byte bitBL = 0x08; 
 const byte mskData = 0xF0; 
 const byte shtData = 4; 
 
 const byte CMD = LOW; 
 const byte DADO = HIGH; 
 
 const byte CMD_CLS = 0x01; 
 const byte CMD_DISPON = 0x0C; 
 const byte CMD_POSCUR = 0x80; 
 const byte CMD_FUNCTIONSET = 0x20; 
 const byte LCD_4BITMODE = 0x00; 
 const byte LCD_2LINE = 0x08; 
 const byte LCD_5x8DOTS = 0x00; 
 
 byte addr = 0x20; 
 byte valorAtual = 0; 
 
 void setRS(byte valor); 
 void setRW(byte valor); 
 void setE(byte valor); 
 void setBL(byte valor); 
 void setDado(byte nib); 
 void writeByte(byte rs, byte dado); 
 void writeCmd(byte cmd); 
 void writeChar(byte chr); 
 
public: 
 LCD0208(byte address); 
 void backlightOn(void); 
 void backlightOff(void); 
 void displayWrite(byte lin, byte col, char *texto); 
 void clear(void); 
};
   


 

   lcd0208.cpp 




#include <TinyWireM.h> 
#include "LCD0208.h" 
 
void LCD0208::setRS(byte valor) { 
 if (valor == LOW) { 
   valorAtual &= ~bitRS; 
 } else { 
   valorAtual |= bitRS; 
 } 
 TinyWireM.beginTransmission(addr); 
 TinyWireM.send(valorAtual); 
 TinyWireM.endTransmission(); 
} 
 
void LCD0208::setRW(byte valor) { 
 if (valor == LOW) { 
   valorAtual &= ~bitRW; 
 } else { 
   valorAtual |= bitRW; 
 } 
 TinyWireM.beginTransmission(addr); 
 TinyWireM.send(valorAtual); 
 TinyWireM.endTransmission(); 
} 
 
void LCD0208::setE(byte valor) { 
 if (valor == LOW) { 
   valorAtual &= ~bitE; 
 } else { 
   valorAtual |= bitE; 
 } 
 TinyWireM.beginTransmission(addr); 
 TinyWireM.send(valorAtual); 
 TinyWireM.endTransmission(); 
} 
 
void LCD0208::setBL(byte valor) { 
 if (valor == LOW) { 
   valorAtual &= ~bitBL; 
 } else { 
   valorAtual |= bitBL; 
 } 
 TinyWireM.beginTransmission(addr); 
 TinyWireM.send(valorAtual); 
 TinyWireM.endTransmission(); 
} 
 
void LCD0208::setDado(byte nib) { 
 valorAtual = (valorAtual & ~mskData) | (nib << shtData); 
 TinyWireM.beginTransmission(addr); 
 TinyWireM.send(valorAtual); 
 TinyWireM.endTransmission(); 
} 
 
void LCD0208::writeByte(byte rs, byte dado) { 
 setRS(rs); 
 setE(HIGH); 
 setDado(dado >> 4); 
 setE(LOW); 
 setE(HIGH); 
 setDado(dado & 0x0F); 
 setE(LOW); 
} 
 
void LCD0208::writeCmd(byte cmd) { 
 writeByte (CMD, cmd); 
} 
 
void LCD0208::writeChar(byte chr) { 
 writeByte (DADO, chr); 
} 
 
LCD0208::LCD0208(byte address) { 
 
 TinyWireM.begin(); 
 addr = address; 
 TinyWireM.beginTransmission(addr); 
 TinyWireM.send(valorAtual); 
 TinyWireM.endTransmission(); 
 
 delay (100); 
 setRW(LOW); 
 writeCmd (0x03); 
 delay(5); 
 writeCmd (0x03); 
 delay(1); 
 writeCmd (0x03); 
 delay(1); 
 writeCmd (0x02); 
 delay(1); 
 writeCmd(CMD_FUNCTIONSET | LCD_4BITMODE | LCD_2LINE | LCD_5x8DOTS); 
 delay(1); 
 writeCmd (CMD_CLS); 
 delay(2); 
 writeCmd (CMD_DISPON); 
 delay(1); 
} 
 
void LCD0208::backlightOn() { 
 setBL(HIGH); 
} 
 
void LCD0208::backlightOff() { 
 setBL(LOW); 
} 
 
void LCD0208::displayWrite(byte lin, byte col, char *texto) { 
 byte ender = col; 
 if (lin == 1) { 
   ender += 0x40; 
 } 
 writeCmd(CMD_POSCUR | ender); 
 while (*texto) { 
   writeChar(*texto++); 
 } 
} 
 
void LCD0208::clear() { 
 writeCmd (CMD_CLS); 
 delay(2); 
}
   


 

   5.9    Uso

Após alimentar a montagem, aguarde aparecer "Treino"no display. Nesta etapa o programa vai
"aprender"o tempo do ponto. Para isso use o botão para digitar vários pontos. O treino é
encerrado quando a tecla não é apertada por 3 segundos. O tempo do ponto será a média das
três últimas apertadas do botão.


   Encerrado o treino o programa vai apresentar os caracteres correspondentes ao que for entrado
através do botão. Por exemplo, um ponto seguido de um espaço de pelo menos três pontos
apresentará um ’E’ no display. Para produzir os caracteres desejados você precisará fazer os apertos
e espaços nos tempos descritos anteriormente.



   

 

   5.10    Desafios

Para facilitar o aprendizado da codificação, experimente aumentar um pouco os tempos dos
espaços entre elementos e letras no programa.


   Se você quiser usar um display alfanumérico em outros projetos, existe um modelo que já tem o
PCF8574 integrado. Neste caso são precisos apenas 4 fios para ligação (alimentação, terra, SDA
e SCL).
                                                                                      
                                                                                      


   Você pode usar o PCF8574 em outros projetos com a Franzininho onde você precise de mais
sinais de saída digital.



   

 

   5.11    Sugestões para o Ensino

Discutir as diferenças entre o display alfanumérico usado neste projeto e o display gráfico usado no
capítulo 4.
                                                                                      
                                                                                      
   






   



   Capítulo 6 - Projeto 4: Desligando Automaticamente a TV

Quem nunca acordou com a TV ligada? Você estava vendo aquele programa tão legal... e de repente
descobre que dormiu e a TV ficou ligada por horas. Com este projeto o seu Franzininho pode desligar
automaticamente a TV após um certo tempo.
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Figura 6.1: Temporizador para TV
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   6.1    Recursos do Microcontrolador Usados


   


   6.1.1    Entrada Digital



Mais uma vez vamos ligar um botão a uma entrada digital. O outro contato do botão será ligado
à terra. Quando o botão estiver apertado a entrada estará em nível baixo (0), com a tecla solta o
pull-up interno colocará a entrada em nível alto (1).


   Além disso vamos ligar a uma entrada digital um sensor IR (infra-vermelho) para capturarmos
o sinal do controle remoto da TV.



   

 

   6.1.2    Saída Digital



Vamos conectar a uma saída digital um LED IR para comandar a TV, simulando o controle
remoto.


   Vamos também conectar em uma saída digital um buzzer. Como vimos no projeto , o buzzer
emite um sinal sonoro e requer um transistor para ser controlado.



   

 

   6.1.3    Memória EEProm



Até o momento nós usamos as memórias Flash (programa) e RAM (variáveis) do ATtiny85.
Neste projeto nós vamos usar a EEProm para guardar o comando de desligar a TV.
Desta forma precisaremos "ensinar"este comando somente uma vez e ele ficará armazenado
indefinidamente.


   As memórias Flash e EEProm são parecidas: ambas são não voláteis (mantém o conteúdo
sem alimentação), requerem um processo especial para apagar o seu conteúdo e tem um limite do
número de vezes que é realizado o apagamento.


   No caso da Flash, o apagamento é feito por blocos, com um limite de 10.000 apagamentos. Isto é
apropriado para programas, que são gravados poucas vezes e ocupam um grande pedaço da
memória.
                                                                                      
                                                                                      


   Já na EEProm cada posição pode ser apagada independente das demais e tem uma
durabilidade maior: 100.000 apagamentos. É uma memória apropriada para salvar informações
gravadas poucas vezes, como configurações, ou gravadas periodicamente mas com intervalo
grande.



   

 

   6.2    Como Funciona o Controle Remoto de uma TV

Praticamente todas as TVs atuais dispõem de um controle remoto. Este controles remotos envia um
sinal de luz infra-vermelha (IR) que é decodificado pela TV. Para transmitirmos em IR basta
usar um LED adequado (podemos dizer que infra-vermelho é apenas mais uma cor de
LED).


   A forma como os diversos comandos são codificados variam conforme a marca e modelo da TV. O
nosso projeto inclui uma forma de aprendermos o comando de desligar a TV. Para isso vamos usar um
componente específico, um receptor IR. O receptor IR detecta a luz infra-vermelha e gera um sinal
digital indicando se ela está presente ou não.


   Para evitar interferências,o LED IR não é ligado constantemente o tempo todo, ele é aceso e
apagado com uma frequência (tipicamente) de 38KHz para transmitir um bit "1"(no bit "0"o LED é
mantido apagado). O receptor IR retira esta frequência (tecnicamente dizemos que os dados modulam
uma portadora de 38KHz e o receptor retira a portadora).



   

 

   6.3    Componentes

Para montar este projeto você vai precisar de:
   


     
     	Um LED infra-vermelho
     

     	Um receptor infra-vermelho
     

     	Buzzer de 5V com oscilador interno
     

     	Botão de contato momentâneo
                                                                                      
                                                                                      
     

     	Transistor 2N2222 (pode se usado qualquer transistor NPN de uso geral, com o cuidado
     de ajustar a pinagem)
     

     	Um resistor de 1K (marrom, preto, vermelho)
     

     	Um resistor de 100R (marrom, preto, marrom)




   

 

   6.4    Montagem

As figuras abaixo mostram a montagem em protoboard e o circuito:
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Figura 6.2: Montagem do Temporizador para TV
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Figura 6.3: Circuito do Temporizador para TV
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   6.5    Código 

Devido ao tamanho do código de tratamento da comunicação IR, vamos fazer programas separados
para a captura do código de desligar do controle remoto e para o temporizador propriamente
dito.



   

 

   6.5.1    Biblioteca tiny_IRremote

O processo de decodificação e codificação de sinais IR é trabalhoso e complicado pela grande
quantidade de variações existente. Felizmente alguém já escreveu um código para isso e vamos
reaproveitá-lo. A versão que vou usar é uma versão minha de um projeto escrito originalmente
para o Arduino e depois adaptado para o ATtiny85.


   Para instalar esta biblioteca, acesse https://github.com/dquadros/tiny_IRremote, clique em
"Code", selecione "Download Zip"e salva com o nome tiny_IRRemote.zip. Na IDE do Arduino,
selecione Sketch, Incluir Biblioteca, Adicionar Biblioteca Zip.



   

 

   6.5.2    Programa de Captura do Código de Desligar

Este programa detecta o código da tecla de liga/desliga do controle remoto e salva o código
descoberto na EEPROM, para ser usado pela aplicação principal.
   




/* 
* TimerTvLearn - Aprende uma tecla do controle remoto 
*            e salva na EEProm 
* Daniel Quadros 25/06/18 
* https://dqsoft.blogspot.com 
*/ 
 
#include <EEPROM.h> 
 
// Descomentar o define abaixo para testar no Arduino UNO 
//#define UNO 
 
#ifdef UNO 
#include <IRremote.h> 
#else 
#include <tiny_IRremote.h> 
#endif 
 
 
// Pinos utilizados 
#ifdef UNO 
const int pinRecv = 11; 
const int pinLED = 13; 
#else 
const int pinRecv = 0; 
const int pinLED = 1; 
#endif 
 
// Recepcao do comando 
static IRrecv irrecv(pinRecv); 
 
// Para confirmar o codigo 
static decode_results resultsAnt; 
 
// Iniciacao 
void setup() { 
 pinMode (pinLED, OUTPUT); 
 digitalWrite (pinLED, LOW); 
 irrecv.enableIRIn(); 
 #ifdef UNO 
 Serial.begin(9600); 
 #endif 
 resultsAnt.decode_type = UNKNOWN; 
 resultsAnt.value = 0; 
} 
 
// Programa Principal 
void loop() { 
 decode_results results; 
 
 // Aguarda reconhecer um comando 
 if (irrecv.decode(&results)) { 
   // Trata alguns casos especiais 
   if ((results.decode_type == NEC) && (results.bits == 0)) { 
    // Ignora REPEAT do NEC 
    results.decode_type = UNKNOWN; 
   } else if ((results.decode_type == RC5) || (results.decode_type == RC6)) { 
    // Zera o toogle bit 
    results.value &= ~(1L << (results.bits - 1)); 
   } 
   // Tentar de novo se codigo nao identificado 
   if (results.decode_type == UNKNOWN) { 
    irrecv.resume(); 
   } else if ((results.decode_type != resultsAnt.decode_type) || 
           (results.value != resultsAnt.value)) 
   { 
    // Nao bateu com o anterior, insistir 
    resultsAnt.decode_type = results.decode_type; 
    resultsAnt.value = results.value; 
    irrecv.resume(); 
   } else { 
    // Salva o comando na EEPROM 
    EEPROM.write(0, (uint8_t) results.decode_type); 
    EEPROM.write(1, (uint8_t) results.bits); 
    #ifdef UNO 
    EEPROM.write(2, (results.address >> 8) & 0xFF); 
    EEPROM.write(3, results.address & 0xFF); 
    #endif 
    EEPROM.write(4, (results.value >> 24) & 0xFF); 
    EEPROM.write(5, (results.value >> 16) & 0xFF); 
    EEPROM.write(6, (results.value >> 8) & 0xFF); 
    EEPROM.write(7, results.value & 0xFF); 
 
    // Acende o LED 
    digitalWrite (pinLED, HIGH); 
 
    #ifdef UNO 
    Serial.print (results.decode_type); 
    Serial.print (’ ’); 
    Serial.print (results.bits); 
    Serial.print (’ ’); 
    Serial.print (results.address, HEX); 
    Serial.print (’ ’); 
    Serial.println (results.value, HEX); 
    #endif 
 
    // Faz mais nada 
    for (;;) 
      ; 
   } 
 } 
}
   




   

 

   6.5.3    Programa Principal

Este programa implementa o temporizador propriamente dito.
   


                                                                                      
                                                                                      


/* 
* TimerTv - Desliga a TV apos um certo tempo 
* Daniel Quadros 30/06/18 
* https://dqsoft.blogspot.com 
*/ 
 
#include <EEPROM.h> 
 
// Descomentar o define abaixo para testar no Arduino UNO 
//#define UNO 
 
#ifdef UNO 
#include <IRremote.h> 
#else 
#include <tiny_IRremote.h> 
#endif 
 
// Pinos utilizados 
#ifdef UNO 
const int pinBotao = 9; 
const int pinLED = 13; 
#else 
const int pinBotao = 2; 
const int pinLED = 1; 
#endif 
 
// Tempos (em segundos) 
const unsigned long tempoEspera = 30L*60L; 
const unsigned long tempoAviso = 30; 
 
// Envio do comando 
static IRsend irsend; 
 
// Comando salvo na EEPROM 
static decode_results results; 
 
// Iniciacao 
void setup() { 
 pinMode (pinLED, OUTPUT); 
 digitalWrite (pinLED, LOW); 
 pinMode (pinBotao, INPUT_PULLUP); 
 #ifdef UNO 
 Serial.begin(9600); 
 #endif 
 leCmd (); 
} 
 
// Programa Principal 
void loop() { 
 unsigned long final = millis() + 1000*tempoEspera; 
 unsigned long aviso = final - 1000*tempoAviso; 
 
 while (millis() < final) { 
   // Testa o botao 
   if (digitalRead(pinBotao) == LOW) { 
    // espera soltar o botao 
    delay(100); 
    while (digitalRead(pinBotao) == LOW) 
      ; 
    #ifdef UNO 
    Serial.println ("Reinicia contagem"); 
    #endif 
    return; //reiniciar a contagem 
   } 
   // Testa horario do aviso 
   if (millis() > aviso) { 
    #ifdef UNO 
    Serial.println ("Aviso"); 
    #endif 
    aviso += 2000; 
    digitalWrite (pinLED, HIGH); 
    delay (300); 
    digitalWrite (pinLED, LOW); 
   } 
 } 
 
 // Estourou o tempo, desligar a TV 
 #ifdef UNO 
 Serial.println ("Desliga"); 
 #endif 
 enviaCmd(); 
 for (;;) 
   ; 
} 
 
// Recupera da EEProm o comando que foi aprendido 
void leCmd() { 
 results.decode_type = EEPROM.read(0); 
 results.bits = EEPROM.read(1); 
 results.value = ((unsigned long) EEPROM.read(4)) << 24; 
 results.value += ((unsigned long) EEPROM.read(5)) << 16; 
 results.value += ((unsigned long) EEPROM.read(6)) << 8; 
 results.value += (unsigned long) EEPROM.read(7); 
 
 #ifdef UNO 
 results.address = (EEPROM.read(2) << 8) + EEPROM.read(3); 
 
 Serial.print (results.decode_type); 
 Serial.print (’ ’); 
 Serial.print (results.bits); 
 Serial.print (’ ’); 
 Serial.print (results.address, HEX); 
 Serial.print (’ ’); 
 Serial.println (results.value, HEX); 
 #endif 
} 
 
// Envia o comando para desligar a TV 
void enviaCmd() { 
 switch (results.decode_type) { 
   case RC5: 
    irsend.sendRC5(results.value, results.bits); 
    break; 
   case RC6: 
    irsend.sendRC6(results.value, results.bits); 
    break; 
   case SONY: 
    irsend.sendSony(results.value, results.bits); 
    break; 
   case LG: 
    irsend.sendLG(results.value, results.bits); 
    break; 
   case NEC: 
    irsend.sendNEC(results.value, results.bits); 
    break; 
   #ifdef UNO 
   case PANASONIC: 
    irsend.sendPanasonic(results.address, results.value); 
    break; 
   case SAMSUNG: 
    irsend.sendSAMSUNG(results.value, results.bits); 
    break; 
   #endif 
 } 
}
   


 


   


   6.6    Uso


   


   6.6.1    Captura do Código

Carregue o programa de captura, aponte o controle remoto para o receptor e aperte algumas vezes a
tecla liga/desliga. O LED do Franzininho acenderá para indicar que o código foi reconhecido e salvo
na EEPROM.


   Se o LED não acender, experimente mudar a posição do controle remoto. Se o LED não
acender de jeito nenhum, provavelmente a biblioteca não sabe decodificar o código.


 


   


   6.6.2    Operação do Temporizador

Após a captura do código, carregue o programa principal.


   Alimente o Franzininho e aperte o botão para inciar a contagem do tempo. Quando o tempo
estiver próximo de terminar será emitido um bipe no buzzer. Se você ainda estiver acordado, aperte
o botão para reiniciar a contagem. Se o tempo terminar sem você apertar o botão a TV será
desligada.



   

 

   6.7    Desafios

No lugar de usar um tempo fixo de 30 minutos, use um potenciômetro para definir o tempo.


   A biblioteca IRremote pode ser usada para simular outros botões de um controle remoto. Você
pode construir um controle personalizado com o Franzininho, disparando o envio de comandos a partir
de botões ou outros sensores.
                                                                                      
                                                                                      



   

 

   6.8    Sugestões para o Ensino

Discutir a importância do uso de bibliotecas (códigos prontos) no desenvolvimento de
software.


   Comparar as características das memórias Flash, Ram e EEPRom e seus usos no
projeto.
                                                                                      
                                                                                      
   






   



   Capítulo 7 - Projeto 5: Brincando com Sons

Neste projeto vamos construir um dispositivo que toca diferentes sons conforme o botão apertado,
semelhante a alguns brinquedos infantis.
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Figura 7.1: 


                                                                                      
                                                                                      
   
 


   7.1    Recursos do Microcontrolador Usados


   


   Entrada Analógica



Vamos usar uma entrada analógica para conectar seis botões em um único pino. Cada botão
estará ligado a um resistor de valor diferente, de forma que cada um deles coloque uma tensão
diferente na entrada analógica. Os detalhes estão explicados adiante.



   

 

   Saída Digital



Uma saída digital será usada para comandar um módulo MP3.



   
 


   Entrada Digital



Uma entrada digital será usada para detectar quando o módulo MP3 terminou de tocar um
arquivo.



   
 


   7.2    Conectando Botões a uma Entrada Analógica





Nos projetos anteriores, quando precisamos usar um botão nós o conectamos a uma entrada digital.
É um método bastante simples (e que dispensa componentes adicionais), mas requer uma entrada
para cada botão.


   Neste projeto vamos ligar vários botões a um único pino, usando o recurso de entrada
analógica, onde a tensão do pino é convertida em um valor numérico.
                                                                                      
                                                                                      


   O "segredo"está em conectar um terminal do botão ao terra e a outra ponta um resistor
(diferente para cada botão). A outra extremidade dos resistores é ligada à entrada analógica
e a mais um resistor, com a outra ponta ligada à alimentação. Quando um botão
é pressionado temos um divisor resistivo: a entrada analógica está conectada no meio
de dois resistores, um ligado à alimentação e outro à terra. A figura 7.2 mostra o
circuito.
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Figura 7.2: Conexão de Botões a uma Entrada Analógica
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   As fórmulas para determinar a tensão V a partir dos resistores e do estado de cada botão (Bi =
0 se solto, Bi = 1 se apertado) são:


   [image: -1- RB] = [image: B1- R1] + [image: B2- R2] + [image: B3- R3] + [image: B4- R4] + [image: B5- R5] + [image: B6- R6]


   V = V cc[image: --RB--- RA+RB]


   Se todos os botões estiverem soltos, a resistência RB será infinita e a tensão medida
será V cc Considerando os valores na figura 7.3 e apenas um botão pressionado por vez,
teremos:
   

 



	
	


	Botão
	Tensão


	
	


	 B1 
 	 4,3


	
	


	  B2   
	  3,8   


	
	


	  B3   
	  2,5   


	
	


	  B4   
	  1,2   


	
	


	  B5   
	  0,5   


	
	


	  B6   
	   0     


	
	







   Para determinar qual botão está pressionado basta medir a tensão na entrada e ver a qual
resistor ela corresponde. Embora esta aplicação não use isto, é possível até determinar se
várias teclas estão apertadas simultaneamente.
   

 

   7.3    Comunicação Serial Assíncrona

Existem várias formas de implementar a comunicação serial, já vimos a I2C que utiliza um sinal
de dados (bidirecional) e um sinal de clock (para indicar onde estão os bits).


   Uma forma bastante antiga é a comunicação serial assíncrona, onde não se utiliza
um sinal de clock. Nela a linha de dados está normalmente em nível alto, a primeira
transição para o nível baixo indica o começo do primeiro bit (chamado de start bit). Em
seguida vem os bits de dados e, opcionalmente, um bit de paridade. Por último o sinal
deve permanecer em nível alto por um período mínimo de um ou dois bits (os stop
bits).


   A localização dos bits a partir do início do start bit é baseada no tempo de cada bit, para isso
transmissor e receptor precisam combinar previamente o número máximo de bits enviados por
segundo.


   Alguns microcontroladores suportam em hardware a comunicação serial assíncrona, através
de uma UART (Universal Assynchronous Receiver Transmiter). Infelizmente esse não é o caso do
ATtiny85 usado no Franzininho DIY. Para realizarmos a transmissão de dados serial assíncrona
é preciso controlar diretamente uma saída digital (o que costuma ser chamado de bit
banging).



   

 

   7.4    Módulo MP3

                                                                                      
                                                                                      
Para gerar os efeitos sonoros vamos usar um módulo MP3, que é capaz de tocar arquivos MP3
armazenados em um cartão micro SD. Este módulo é comandado através de uma comunicação
serial assíncrona, o final da execução de uma música é indicado através de um sinal
digital.


   O módulo permite ligar diretamente um alto falante de 4 ou 8 ohms, gerando um volume sonoro
adequado (potência máxima de 3W).


   Se você quiser conhecer um pouco mais sobre este módulo, tem um artigo sobre ele no meu blog:
https://dqsoft.blogspot.com/2018/09/modulo-mp3-dfplayer-mini.html



   

 

   7.5    Componentes

Para montar este projeto você vai precisar de:
   


     
     	Módulo MP3 DFPlayer Mini ou WTV020-SD
     

     	Cartão micro SD com capacidade de até 32G, formatação FAT16 ou FAT32
     

     	Seis botões de contato momentâneo
     

     	Alto falante
     

     	Resistores de 1k (1), 3,3k (1), 10k (1), 33k (2), 100k (1), 220k (1)




   

 

   7.6    Montagem
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Figura 7.3: Montagem do Projeto Efeitos Sonoros
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   7.7    Código 

Para ficar mais organizado, o código está dividido em vários arquivos:
   


     
     	EfeitosSonoros.ino  contém  o  programa  principal.  setup()  inicia  os  vários  módulos;
     loop() espera uma tecla ser pressionada, dispara o som correspondente e aguarda o seu
     termino.
     

     	EfeitosSonoros.h contém as definições usadas por todas as partes
     

     	MiniSerial.cpp  implementa  a  comunicação  serial  assíncrona,  é  uma  versão
     simplificada da SoftSerial desenvolvida pela Digispark
     

     	MP3.cpp contém as rotinas de controle do módulo MP3. A iniciação configura o
     módulo, o método toca() dispara a execução de um som e o método espera() aguarda
     o módulo indicar o fim da execução.
     

     	TecAnalogico.cpp implementa o teclado. Para evitar leituras erradas, usa uma média de
     quatro leituras, ignora pequenas oscilações e espera ficar estável por algum tempo.




   

 

   7.7.1    EfeitosSonoros.ino

   


/* 
* Efeitos Sonoros - Toca arquivo MP3 conforme botao apertado 
* 
* Daniel Quadros - 02/06/18 
* https://dqsoft.blogspot.com 
*/ 
 
#include "EfeitosSonoros.h" 
 
MiniSerial serial(pinTxMp3); 
static TecAnalogico teclado(pinTeclas); 
static MP3 mp3(pinBusyMp3); 
 
// iniciacao 
void setup() { 
 delay(2000); 
 mp3.init(); 
} 
 
// laco principal 
void loop() { 
 uint8_t tecla; 
 
 tecla = teclado.LeTecla(); 
 if (tecla != SEM_TECLA) 
 { 
   mp3.toca(tecla); 
   mp3.espera(); 
   while (teclado.LeTecla() != SEM_TECLA) 
   { 
    delay(10); 
   } 
 } 
}
   

                                                                                      
                                                                                      

   



 

   7.7.2    EfeitosSonoros.h

   


/* 
* Efeitos Sonoros - Toca arquivo MP3 conforme botao apertado 
* 
* Daniel Quadros - 02/06/18 
* https://dqsoft.blogspot.com 
*/ 
 
// Conexoes 
const int pinTxMp3 = 1; 
const int pinBusyMp3 = 0; 
const int pinTeclas = A1; 
 
// Modulo MP3 
class MP3 
{ 
 private: 
   uint8_t pinBusy; 
   uint8_t bufCmd[10]; 
   void enviaCmd(uint8_t cmd, uint16_t param); 
 
 public: 
   MP3(uint8_t pin); 
   void init(void); 
   void toca(int faixa); 
   void espera(void); 
}; 
 
// Teclado 
const uint8_t SEM_TECLA = 0; 
class TecAnalogico 
{ 
 private: 
   int pinTec; 
   uint8_t ultimaTecla; 
   int leitura[4]; 
   int pos; 
   int ultimaLeitura; 
   unsigned long tempoLeitura; 
 
 public: 
   TecAnalogico(int pin); 
   uint8_t LeTecla(); 
}; 
 
 
// Mini Serial 
class MiniSerial 
{ 
 private: 
   uint8_t _transmitBitMask; 
   volatile uint8_t *_transmitPortRegister; 
   void inline tx_pin_write(uint8_t pin_state); 
   void setTX(uint8_t transmitPin); 
   static inline void tunedDelay(uint16_t delay); 
 
 public: 
   MiniSerial(uint8_t transmitPin); 
   void write(uint8_t byte); 
}; 
extern MiniSerial serial;
   


   



 

   7.7.3    MiniSerial.cpp

   


/* 
* MiniSerial - versao simplificada de Digispark SoftSerial 
* https://github.com/digistump/DigistumpArduino/blob/master/digistump-avr/libraries/DigisparkSoftSerial/SoftSerial.cpp 
* 
* Somente transmissao a 9600 
* 
* Daniel Quadros - 02/06/18 (revisado em 23/11/21) 
* https://dqsoft.blogspot.com 
*/ 
 
#include <arduino.h> 
#include "EfeitosSonoros.h" 
 
 
// Assume clock de 16,5MHz, 9600bps 
static const unsigned short TX_DELAY = 238; 
static const int XMIT_START_ADJUSTMENT = 0; 
 
// 
// Metodos privados 
// 
 
// Rotina de delay 
inline void MiniSerial::tunedDelay(uint16_t delay) { 
 uint8_t tmp=0; 
 
 asm volatile("sbiw %0, 0x01 \n\t" 
   "ldi %1, 0xFF \n\t" 
   "cpi %A0, 0xFF \n\t" 
   "cpc %B0, %1 \n\t" 
   "brne .-10 \n\t" 
   : "+r" (delay), "+a" (tmp) 
   : "0" (delay) 
   ); 
} 
 
// Define o pino de transmissao 
void MiniSerial::setTX(uint8_t tx) 
{ 
 pinMode(tx, OUTPUT); 
 _transmitBitMask = digitalPinToBitMask(tx); 
 uint8_t port = digitalPinToPort(tx); 
 _transmitPortRegister = portOutputRegister(port); 
 tx_pin_write(HIGH); 
} 
 
// Controla o pino de transmissao 
inline void MiniSerial::tx_pin_write(uint8_t pin_state) 
{ 
 if (pin_state == LOW) 
   *_transmitPortRegister &= ~_transmitBitMask; 
 else 
   *_transmitPortRegister |= _transmitBitMask; 
} 
 
 
// 
// Construtor 
// 
MiniSerial::MiniSerial(uint8_t transmitPin) 
{ 
 setTX(transmitPin); 
} 
 
 
// 
// Metodos Publicos 
// 
 
// Transmite um byte 
void MiniSerial::write(uint8_t b) 
{ 
 uint8_t oldSREG = SREG; 
 cli(); // sem interrupcoes 
 
 // Gera o start bit 
 tx_pin_write(LOW); 
 tunedDelay(TX_DELAY + XMIT_START_ADJUSTMENT); 
 
 // Gera os 8 bits 
 for (byte mask = 0x01; mask; mask <<= 1) 
 { 
   if (b & mask) 
    tx_pin_write(HIGH); 
   else 
    tx_pin_write(LOW); 
 
   tunedDelay(TX_DELAY); 
 } 
 
 // Gera o stop bit 
 tx_pin_write(HIGH); 
 tunedDelay(TX_DELAY); 
 
 SREG = oldSREG; // permite novamente interrupcoes 
}
   


   



 

   7.7.4    MP3.cpp

   


/* 
* Tratamento simplificado do modulo DFPlayer 
* 
* Daniel Quadros - 02/06/18 
* https://dqsoft.blogspot.com 
*/ 
 
#include <arduino.h> 
#include "EfeitosSonoros.h" 
 
// Parametros de configuracao 
static const uint16_t volume = 30;  // 0 a 48 
static const uint16_t equalizacao = 1; // 0=normal, 1=pop, 2=rock, 3=jazz 
                              // 4=classic, 5=bass 
 
// Construtor 
MP3::MP3(uint8_t pin) 
{ 
 // prepara o buffer de envio de comand com os valores fixos 
 bufCmd[0] = 0x7E; // marca do inicio 
 bufCmd[1] = 0xFF; // versao do protocolo 
 bufCmd[2] = 6;  // tamanho dos dados 
 bufCmd[4] = 0;  // nao queremos resposta 
 bufCmd[9] = 0xEF; // marca do fim 
 // pino para detectar fim da musica 
 pinBusy = pin; 
 pinMode(pinBusy, INPUT); 
} 
 
// Iniciacao 
void MP3::init() 
{ 
 // configura o modulo 
 enviaCmd(0x06, volume); 
 delay(30); 
 enviaCmd(0x07, equalizacao); 
 delay(30); 
} 
 
// Inicia uma faixa 
void MP3::toca(int faixa) 
{ 
 // envia o comando 
 enviaCmd(0x12, faixa); 
 
 // aguarda comecar a tocar 
 long timeout = millis()+2000; // 2 segundos de timeout 
 while ((digitalRead(pinBusy) == HIGH) && (millis() < timeout)) 
 { 
   delay(10); 
 } 
} 
 
// Espera acabar de tocar 
void MP3::espera() 
{ 
 while (digitalRead(pinBusy) == LOW) 
 { 
   delay(10); 
 } 
} 
 
// Envia comando ao modulo 
void MP3::enviaCmd(uint8_t cmd, uint16_t param) 
{ 
 // coloca comando e parametro no buffer 
 bufCmd[3] = cmd; 
 bufCmd[5] = param >> 8; 
 bufCmd[6] = param & 0xFF; 
 
 // calcula o checksum e coloca no buffer 
 uint16_t check = 0; 
 for (int i = 1; i < 7; i++) 
 { 
   check += bufCmd[i]; 
 } 
 check = -check; 
 bufCmd[7] = check >> 8; 
 bufCmd[8] = check & 0xFF; 
 
 // transmite o buffer 
 for (int i = 0; i < 10; i++) 
 { 
   serial.write(bufCmd[i]); 
 } 
}
   



 


   


   7.7.5    TecAnalogico.cpp

   


/* 
* TecAnalogico - Tratamento de teclas ligadas a entrada analogica 
* 
* Tecla  tensao 
* T1     4,55 - 4,68 
* T2     3,84 - 4,13 
* T3     2,50 - 2,98 
* T4     1,24 - 1,62 
* T5     0,65 
* T6     0V 
* nenhuma 5V 
* 
* Daniel Quadros - 02/06/18 
* https://dqsoft.blogspot.com 
*/ 
 
#include <arduino.h> 
#include "EfeitosSonoros.h" 
 
// Converte tensao em leitura do ADC 
#define valorADC(v) ((1024u*v)/50u) 
 
// Tempo em que o valor deve permanecer constante 
const int tempoDebounce = 100; // milisegundos 
 
// Construtor 
TecAnalogico::TecAnalogico(int pin) 
{ 
 pinTec = pin; 
 ultimaTecla = SEM_TECLA; 
 leitura[0] = leitura[1] = leitura[2] = leitura[3] = 1023; 
 pos = 0; 
 ultimaLeitura = 1023; 
} 
 
// Testa se tem tecla apertada 
uint8_t TecAnalogico::LeTecla() 
{ 
 // Le a tensao e faz a media 
 leitura[pos] = analogRead(pinTec); 
 pos = (pos + 1) & 3; 
 unsigned valor = (leitura[0] + leitura[1] + leitura[2] + leitura[3])/4; 
 
 // Ignora pequenas oscilacoes 
 unsigned dif; 
 if (valor > ultimaLeitura) 
   dif = valor - ultimaLeitura; 
 else 
   dif = ultimaLeitura - valor; 
 if (dif >= 5) 
 { 
   // mudou leitura, aguardar tempo de debounce 
   ultimaLeitura = valor; 
   tempoLeitura = millis(); 
 } 
 if ((tempoLeitura + tempoDebounce) < millis()) 
 { 
   // passou tempo de debounce, determinar a tecla 
   if (valor < valorADC(4)) 
    ultimaTecla = 6; 
   else if (valor < valorADC(10)) 
    ultimaTecla = 5; 
   else if (valor < valorADC(20)) 
    ultimaTecla = 4; 
   else if (valor < valorADC(30)) 
    ultimaTecla = 3; 
   else if (valor < valorADC(40)) 
    ultimaTecla = 2; 
   else if (valor < valorADC(47)) 
    ultimaTecla = 1; 
   else 
    ultimaTecla = SEM_TECLA; 
 } 
 return ultimaTecla; 
}
                                                                                      

                                                                                      
   


   

 

   7.8    Uso

Crie um diretório chamado mp3 no cartão micro SD e coloque nele os sons a serem tocados, com
nomes 0001.mp3 a 0006.mp3. Exemplos de arquivos podem ser baixados do meu github. Coloque o
cartão com os arquivos no módulo MP3.


   Feita esta preparação, basta apertar um botão para o som correspondente ser tocado.



   

 

   7.9    Desafios

Experimente usar outras formas para selecionar o som ao invés dos botões. Por exemplo, um
potenciômetro para selecionar e um botão para tocar.


   Você pode usar o módulo MP3 para adicionar a som a outros projetos. Por exemplo, que tal
fazer um termômetro que fala a temperatura?



   

 

   7.10    Sugestões para o Ensino

Peça para os alunos deduzirem a fórmula de cálculo da tensão obtida a partir dos
botões.


   Comparar a comunicação assíncrona usada neste projeto com o uso de um sinal de clock para
indicar a posição dos bits no sinal de dados no capítulo 4.
                                                                                      
                                                                                      
   






   



   Capítulo 8 - Projeto 6: Localizando Objetos

Neste projeto vamos usar um sensor ultrassônico para detectar quando um objeto está próximo.
Um servomotor movimenta o sensor para cobrir uma área maior.
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Figura 8.1: Detector de proximidade com a Franzininho
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   8.1    Recursos do Microcontrolador Usados


   


   8.1.1    Entrada Digital



Vamos usar uma entrada digital para ler a saída do sensor ultrassônico.



   

 

   8.1.2    Saída Digital



Vamos usar três saídas digitais. Uma para disparar o sensor ultrassônico, outra para comandar o
servomotor e a terceira é que está conectada a um LED no Franzininho.



   

 

   8.2    Sensor Ultrassônico



O sensor ultrassônico é um sensor capaz de determinar a distância de um objeto colocado à
sua frente. Ele é composto de um transmissor e um receptor de ultrassom (um som acima do alcance
da nossa audição, no caso 40KHz). O princípio de funcionamento é simples: a distância é
determinada medindo o tempo entre a transmissão de pulsos de ultrassom e a recepção de seus
ecos.
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Figura 8.2:Sensor Ultrassônico
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   O sensor possui quatro pinos para interligação: Gnd (terra), Vcc (+5V), Trig (trigger) e Echo.
Aplicado um pulso no pino Trig (com largura de pelo menos 10 microssegundos), o sensor envia oito
pulsos de ultrassom, levanta o sinal Echo, aguarda o recebimento do eco dos pulsos e volta o sinal Echo
para o nível baixo. A distância é calculada a partir do tempo entre transmitir os pulsos e receber o
eco (tempo em que o sinal Echo ficou alto). Como a velocidade do som é de 343 m/s, em um
milissegundo ele anda 34,3 cm. Considerando que estamos medindo o tempo do som ir e voltar, a
distância em cm correspondente ao tempo t em microssegundos é de t*34,3/2000, o que podemos
arredondar para t/58.


   Ao usar este sensor é preciso considerar seus limites. A especificação fala em funcionamento de
2,5 cm (150 µs) a 4,3 m (25 ms). A largura do pulso no Echo é limitada a 38 ms. O sinal é emitido
com uma abertura de aproximadamente 30o para cada lado. Para obter um eco satisfatório, o
"alvo"precisa ter uma área de pelo menos 0,5 m² (na distância máxima, quando o feixe está bem
aberto). No nosso projeto vamos trabalhar com distâncias da ordem de 30 cm, o que permite detectar
objetos menores.
   

 

   8.3    Servomotor



O servomotor é um motor cuja posição (angular) do eixo pode ser controlada através de um sinal
elétrico. O modelo que vamos usar pode de variar a posição em cerca de 180 graus
(meia volta). O sinal de controle é um conjunto de pulsos com intervalo de 20 ms (50
Hz); a largura (duração) do pulso determina o ângulo. Os valores padrão usados pela
biblioteca servo são 0,5ms para posicionar o eixo em um extremo e 2,5ms para posicionar no
outro.
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Figura 8.3: Micro servomotor
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   O cabo do servomotor possui três sinais: terra, alimentação (5V) e o sinal de controle.
Normalmente estes fios tem as cores marrom, vermelho e laranja (respectivamente).
   

 

   8.4    Componentes

Para montar este projeto você vai precisar de:
   


     
     	Um sensor Ultrassônico HC-SR04
     

     	Um micro servomotor




   

 

   8.5    Montagem

A figura 8.4 mostra a montagem em protoboard:
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Figura 8.4: Montagem do detector de proximidade
                                                                                      
                                                                                      
   
 

   Para fixar o sensor ao servomotor eu usei dois palitos de dente e cola quente. Se você quiser fazer
algo mais profissional, existem suportes específicos para o HC-SR04.
   

 

   8.6    Código

Vamos usar a biblioteca servo para comandar o servomotor. Esta biblioteca é padrão do Arduino e
uma versão adequada para o ATtiny85 faz parte do pacote Franzininho.
   




/* 
* Detector de Proximidade 
* DQ - 07/11/21 
*/ 
 
#include <Servo.h> 
 
// Pinos utilizados 
const int pinEcho = 0; 
const int pinLED = 1; 
const int pinTrigger = 2; 
const int pinServo = 3; 
 
// Distancias para deteccao (em cm) 
const long LIMITE_MIN = 10L; // detecta quando chega nesta distancia 
const long LIMITE_MAX = 20L; // deixa de detectar quando passa disto 
 
// Controle do servomotor 
Servo servo; 
 
// Iniciacao 
void setup() { 
 servo.attach(pinServo); 
 pinMode (pinEcho, INPUT); 
 pinMode (pinTrigger, OUTPUT); 
 pinMode (pinLED, OUTPUT); 
 digitalWrite (pinTrigger, LOW); 
 digitalWrite (pinLED, LOW); 
} 
 
// Laco principal 
void loop() { 
 static bool detectou = false; 
 static int pos = 30; 
 static int passo = -10; 
 
 // Move servo se nao detectou 
 if (!detectou) { 
   pos = pos + passo; 
   if ((pos <= 20) || (pos >= 160)) { 
    // Atingiu o fim do curso, mudar direcao 
    passo = -passo; 
   } 
   servo.write(pos); 
   delay (100); 
 } 
 
 // Verfica se tem objeto proximo 
 digitalWrite (pinTrigger, HIGH); 
 delayMicroseconds (20); 
 digitalWrite (pinTrigger, LOW); 
 long tEcho = pulseIn (pinEcho, HIGH, 38000L); 
 if (tEcho < 38000L) { 
   long dist = tEcho/58L; 
   if (dist < LIMITE_MIN){ 
    detectou = true; 
   } 
   if (dist > LIMITE_MAX){ 
    detectou = false; 
   } 
 } else { 
   detectou = false; 
 } 
 digitalWrite (pinLED, detectou? HIGH : LOW); 
}
   


 

   A lógica para mover de um lado para o outro consiste em manter a posição atual e o valor a ser
somado (passo); ao atingir uma das extremidades o passo muda de sinal. Na detecção de
proximidade são usados dois limites, para evitar ficar oscilando com pequenas variações das
leituras.


 


   


   8.7    Uso

Após a carga do software, retire todos os obstáculos próximos ao sensor (num raio de pelo
menos 20cm). O servomotor passará a mover o sensor num arco de aproximadamente 140
graus.


   Colocando um objeto próximo (menos de 10cm) ao sensor, o LED da Franzininho acenderá e o
servomotor irá parar (deixando o sensor apontado para o objeto). Afastando o objeto de pelo menos
20cm o LED apagará e o servomotor voltará a se mover .
   

 

   8.8    Desafios

Você pode usar o sensor ultrassônico junto com um display para fazer uma "trena eletrônica".


   Usando um LDR ao invés do sensor ultrassônico, podemos fazer uma montagem que procura
uma fonte de luz (como uma lanterna) e tenta acompanhá-la.
                                                                                      
                                                                                      



   

 

   8.9    Sugestões para o Ensino

Compare o servomotor com outros tipos de motores (DC, de passo, etc). Discuta quais as aplicações
para cada um.
                                                                                      
                                                                                      
   






   



   Capítulo 9 - Epílogo

Ao longo deste livro vimos vários exemplos de uso da Franzininho DIY. Com eles espero que você
tenha aprendido um pouco sobre os recursos dos microcontroladores e como usá-los em situações
práticas.


   Mas o que vimos aqui é apenas uma pequena parte do que é possível. E se você apenas ler
estará aproveitando pouco. Recomendo que você montr a sua Franzininho DIY e vivencie na
prática estes projetos. Experimente alterá-los, seguindo as minhas sugestões ou inventando as suas
próprias variações.


   Provavelmente você vai ter dúvidas nesta jornada, fica o convite para participar da comunidade
Franzininho:
     


     Facebook: https://www.facebook.com/groups/299236843857849/
     

Discord: https://discord.gg/N4q8Wg6g


 

   Boa diversão e Happy Hacking!

 

   Daniel
                                                                                      
                                                                                      
   

 
 


 

 Mais literatura sobre eletrônica 

 Para continuar a aprender mais sobre eletrônica e suas tecnologias acesse o site do Instituto Newton C. Braga e veja mais de 170 títulos. 

https://www.newtoncbraga.com.br/livros
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