Estrutura

setup()

A funcdo setup() é chamada quando um
esquema comeca. Use-a para inicializar
varidveis, modos de pino, comecar a usar as
bibliotecas, etc. A funcdo de configuracédo sera
executada apenas uma vez, apo0s cada
inicializag&o ou reset da placa Arduino.
Exemplo:

int buttonPin = 3;
void setup()

Serial.begin(9600);
pinMode(buttonPin, INPUT);

}
void loop()

{
...

}
loop()

Depois de criar uma funcdo setup(), que
inicializa e define os valores iniciais, a funcéo
loop() faz exatamente 0 que seu home sugere,
da loops (ou ciclos) consecutivamente,
permitindo que o seu programa mude e
responda. Use-a para controlar ativamente a
placa Arduino.

Exemplo

const int buttonPin = 3;
/I a configuracéo inicializa o serial e 0 pino do botéo
void setup()

Serial.begin(9600);
pinMode(buttonPin, INPUT);
}

/I o ciclo checa o pino do botéo cada vez,
/I e ira enviar ao serial se for pressionado
void loop()

if (digitalRead(buttonPin) == HIGH)
Serial.write('"H");

else
Serial.write('L");

delay(1000);
}

Estruturas de Controle

if (condicional) e ==, 1=, <, > (operador _de
comparacéao)

if, que € usado em conjuncao com um operador
de comparacgdo, testa se uma determinada
condicdo tenha sido atingida, tal como uma

entrada sobre um certo niumero. O formato para
um if teste é:

if (someVariable > 50)

/I faz alguma coisa aqui

}

O programa testa para ver se alguma variavel é
maior do que 50. Se for, o programa realiza uma
acao particular. Dito de outra forma, se a
declaracdo em parénteses € verdadeira, as
instrucbes dentro dos colchetes sao
executadas. Se ndo, o programa salta sobre o
cadigo.

Os colchetes podem ser omitidos ap0s uma
instrucéo if. Se isso for feito, a proxima linha
(definido pelo ponto e virgula) torna-se a Unica
declaracéo condicional.

if (x > 120) digitalWrite(LEDpin, HIGH);

if (x > 120)
digitalWrite(LEDpin, HIGH);

if (x > 120){ digitalWrite(LEDpin, HIGH); }

if (x > 120){
digitalWrite(LEDpin1, HIGH);
digitalWrite(LEDpin2, HIGH);

} /l tudo esta correto

As declaracBes a serem avaliadas dentro dos
parénteses exigem 0 uso de um ou mais
operadores:

Operadores de comparacao:
x==y (x éigual ay)

X !=y (x ndo é igual ay)

X < y (x € menor que y)

X >y (x é maior que y)

X <=y (x € menor ou igual a y)

X >=y (X € maior ou igual a y)

Cuidado:

Cuidado com o uso acidental do sinal de igual
simples (por exemplo, se (x = 10)). O dnico sinal
de igual € o operador de atribuicéo, e define x a
10 (coloca o valor 10 na variavel x). Em vez de
usar o sinal de igual duplo (por exemplo, se (x
== 10)), que é o operador de comparacéo, e
testa se x é igual a 10 ou ndo. Esta ultima
afirmacéo so6 é verdadeira se x é igual a 10, mas
a declaragéo sera sempre verdade.

Isso ocorre porque C avalia a declaragéo if (x =
10) da seguinte forma: 10 é atribuido a x
(lembre-se que o sinal de igual simples é o
operador de atribui¢cdo), entdo x agora contém



10. Em seguida, o "se" condicional avalia 10, o
gue sempre é avaliada como TRUE, uma vez
gue qualquer numero diferente de zero é
avaliada como TRUE. Consequentemente, se
(x = 10) sempre ira avaliar como TRUE, o que
nao é o resultado desejado ao usar um 'if'. Além
disso, a variavel x sera definida como 10, o que
também ndo é uma acéo desejada.

if também pode ser parte de uma ramificacdo
da estrutura de controle usando a construcao if
... else.

if/else

if/felse permite maior controle sobre o fluxo de
coédigo do que o basico if, ao permitir que
multiplos testes sejam agrupados. Por exemplo,
uma entrada analdgica pode ser testada e uma
acao feita se a entrada for inferior a 500, e uma
outra acao feita se a entrada for de 500 ou mais.
O caodigo ficaria assim:

if (pinFivelnput < 500)

/I acdo A
}

else

/l acédo B
}

else pode proceder outro if teste (teste se),
entdo multiplicar, de modo que varios testes,
mutuamente exclusivos possam ser executado
ao mesmo tempo.

Cada teste prosseguira para o proximo até que
um teste verdadeiro é encontrado. Quando um
teste verdadeiro for encontrado, seu bloco
associado de codigo é executado, e em
seguida, o programa salta para a linha seguinte
a construcao inteira if/else. Se nenhum teste
provar ser verdadeiro, o0 mais padréo do bloco
else é executado, se if estiver presente, e define
0 comportamento padrao.

Note-se que o bloco else pode ser usado com
ou sem um bloco de terminacéo else e vice-
versa. Um numero ilimitado de ramos else if €
permitido.

if (pinFivelnput < 500)

/l faz a coisa A
else if (pinFivelnput >= 1000)
}// faza B

else

{

/[l faza C
}

Outra maneira de expressar ramificacéo, testes
mutuamente exclusivos, € com a instrucao
switch case.

for statements

Descricao

A instrucéo for é usado para repetir um bloco de
instrucdes entre chaves. Um contador de
incremento €& geralmente usado para
incrementar e finalizar o loop (ciclo). A instrucéo
for é util para qualquer operacao repetitiva, e €
frequentemente usada em combinagdo com
arrays (sequencias) para operar em colecdes
de datal/pins. Existem trés partes para o
cabecalho de ciclo (loop):

for (initialization; condition; increment) {
/ldeclaracges;

}

parenthesis

declare variable (optional)

increment or
decrement

initialize test

|

for(int x = 0; x < 100; =x++)

println(x); // prints 0 to 99
}

A inicializag&o acontece primeiro e exatamente
uma vez. Cada vez através do loop, a condi¢éao
é testada e, se ele é verdadeira, o bloco de
declaracéo, e o incremento é executado, entdo
a condicdo é testada novamente. Quando a
condicdo se torna falsa, o ciclo termina.
Exemplo

/ Dim an LED using a PWM pin
int PWMpin = 10; // LED em série com um resistor e 470
ohm no pino 10

void setup()

/I nenhum configuracdo necessaria

}
void loop()

for (int i=0; i <= 255; i++){
analogWrite(PWMpin, i);
delay(10);
}
}



Coding Tips

O codigo C para loop € muito mais flexivel do
gue loops encontrados em algumas outras
linguagens de computador, incluindo BASIC.
Qualquer um ou todos os trés elementos de
cabecalho podem ser omitidos, embora sejam
necessarias o ponto e virgula. Também as
declaracbes para a inicializagdo, condicédo e
incremento podem ser quaisquer declaracbdes C
validas com variaveis independentes, e utilizar
qguaisquer tipos de dados C, incluindo os floats
(flutuantes). Estes tipos de declaracdes
incomuns podem fornecer solugdes para alguns
problemas de programacao raros.

Por exemplo, usando uma multiplicacdo na
linha de incremento vai gerar uma progressao
logaritmica:

for(intx = 2; x < 100; x = x * 1.5){

println(x);

}

Generates: 2,3,4,6,9,13,19,28,42,63,94

/I0Outro exemplo, enfraquece o LED a cada ciclo:
void loop()

intx=1;
for(inti=0;i>-1;i=i+x){
analogWrite(PWMpin, i);
if (i ==255) x =-1;
delay(10);
}
}

/l muda a direcao do pico

Declaragdes switch/case

Como declaracbes if, switch...case controla o
fluxo de programas, permitindo que
programadores especifiqguem codigos
diferentes que devem ser executadas em varias
condi¢Bes. Em particular, uma instrucao switch
compara o valor de uma variavel para os
valores especificados nas declaracdes de caso.
Quando uma instrucdo case € encontrada cujo
valor corresponde ao da variavel, o cédigo da
declaragéo case é executado.

A palavra-chave break sai da instrucdo switch,
e é normalmente usada no final de cada caso.
Sem uma instru¢do break, a instrugdo switch
continuara executando as seguintes
expressodes (“falling-through™) até uma pausa,
ou o fim da instrucdo switch ser atingida.
Exemplo

switch (var) {
case 1:
/lfaz alguma coisa quando var for igual a 1
break;
case 2:

/l faz alguma coisa quando var for igual a 2
break;

default:
/I Se nada mais corresponde, faz o padrao
/I Default é opcional

}

Sintaxe
switch (var) {
case label:
Il declaracbes
break;
case label:
/I declaracbes
break;
default:
/I declaracbes

}

Parametros

var: a variavel cujo valor compara com 0s varios
casos

label: um valor para comparar a variavel

while loops

Descricao

O ciclo while ira repetir continuamente e
infinitamente, até que a expressdo dentro dos
parénteses, () tornar-se falsa. Algo precisa
mudar a variavel testada, ou o ciclo while nunca
vai sair. Isso poderia ser em seu codigo, como
uma variavel incrementada, ou uma condicdo
externa, tais como teste de um sensor.
Sintaxe

while(expression){
/I declaracbes

}

Parametros

expression - a declaracdo C (boolean) que
calculoa como true ou false

Exemplo

var = 0;

while(var < 200){
I/ faz alguma coisa repetindo 200 vezes
var++;

}

do - while

O ciclo do trabalha da mesma maneira que o
ciclo while, com a excecéo de que a condicao é
testada no final do ciclo, de modo que o ciclo do
irA sempre executar pelo menos uma vez.

do

/I bloco de declaragdes
} while (testa a condicéo);



Exemplo

do
{

delay(50); /I espera o sensor estabilizar
x = readSensors(); // checa os sensores

} while (x < 100);

break
break € usado para sair do do, for, ou loop
while, ignorando a condicéo de ciclo normal. Ele
também ¢é usado para sair da declaracao
switch.

Exemplo

for (x = 0; x < 255; X ++)
{
digitalWrite(PWMpin, Xx);
sens = analogRead(sensorPin);
if (sens > threshold){ //salva no sensor detectado
x=0;
break;

}
delay(50);
}

continue

A instrucao continue ignora o resto da interacao
atual de um ciclo (do, for, ou while). Ela continua
marcando a expressdo condicional do ciclo, e
prosseguindo com as interacfes subsequentes.

Exemplo

for (x = 0; x < 255; X ++)

{
if (x>40 && x <120){ // cria salto nos valores
continue;

}

digitalWrite(PWMpin, Xx);
delay(50);
}

return
Termina uma funcao e retorna um valor de uma
funcao para a fungéo chamada, se desejar.

Sintaxe:

return;

return value; // ambas as formas séo validas
Parametros

value: qualquer variavel ou tipo de constante
Exemplos:

Uma funcdo para comparar uma entrada de
sensor com um limiar

int checkSensor(){
if (analogRead(0) > 400) {
return 1;
else{
return O;
}

}

A palavra return é util para testar uma sec¢ao de
cbdigo sem ter que "comentar” grandes secdes
de codigo possivelmente buggy.

void loop(){
/l idéia de codigo brilhante para testar aqui
return;

Il resto de um esquema disfuncional aqui
/I 0 cédigo nunca sera executado

}

goto
Transfere o fluxo do programa para um ponto

marcado no programa

Sintaxe

label:

goto label; // envia o fluxo do programa para um
registro

Dica

O uso de goto € desencorajado em
programacao C, e alguns autores de livros de
programacdo C afirmam que o goto nunca é
necessario, mas usado criteriosamente, ele
pode simplificar certos programas. A razao pela
gual muitos programadores desaprovam 0 usoO
de instru¢bes goto, € facil criar um programa
com o fluxo indefinido do programa, o que
nunca podera ser depurado.

Com isso dito, ha casos em que uma instrucéo
goto pode vir a calhar, e simplificar a
codificacdo. Uma dessas situacdes € de romper
profundamente ciclos for aninhados, ou blocos
l6gicos if, em uma determinada condigéo.

Exemplo

for(byte r = 0; r < 255; r++){
for(byte g = 255; g > -1; g--){
for(byte b = 0; b < 255; b++){
if (analogRead(0) > 250){ goto bailout;}
/I mais declaracdes ...
}
}
}

bailout:



Outras Sintaxes

. ponto e virqula
Usado no final de uma instrugéo.
Exemplo

inta=13;

Dica

Esquecendo-se de colocar um ponto e virgula
no final da linha ir4 resultar em um erro de
compilagdo. O texto do erro pode ser 6bvio, e
se refere a um ponto e virgula faltando, ou
talvez ndo. Se um erro do compilador
impenetravel ou aparentemente ilégico surge,
uma das primeiras coisas a verificar € um ponto
e virgula faltando, nas imedia¢des, que precede
a linha em que o compilador reclamou.

{} chaves

Chaves (também conhecidas como "chaves" ou
como "entre chaves") sdo uma parte importante
da linguagem de programacdo C. Elas sé&o
usadas em varias construcbes diferentes,
descritas a seguir, e isso as vezes pode ser
confuso para os iniciantes.

Uma chave de abertura "{" deve ser sempre
seguido por uma chave de fechamento "}". Esta
€ uma condicdo que é muitas vezes referida
como o codigo sendo equilibrado. A IDE do
Arduino  (ambiente de desenvolvimento
integrado) inclui um recurso conveniente para
verificar o saldo de chaves. Basta selecionar
uma chave, ou mesmo clique no ponto de
insercdo imediatamente apds uma chave, e seu
companheiro légico sera destacado.
Atualmente, este recurso é um pouco buggy
como o IDE vai encontrar muitas vezes
(incorretamente) uma chave no texto que foi
"como comentario”.

Programadores iniciantes e programadores que
vém do C a partir da linguagem BASIC
encontram-se muitas vezes usando chaves
confusas ou dificil. Afinal de contas, as mesmas
chaves substituem a instrugdo RETURN em
uma sub-rotina (funcéo), a declaracdo ENDIF
em uma condicional e a instrugdo Next em um
ciclo FOR.

Porque o uso da chave é tdo variada, € uma boa
pratica de programacdo digitar a chave de
fechamento imediatamente apdés digitar a chave
de abertura ao inserir uma construcdo que
requer chaves. Em seguida, inserir algumas
linhas entre suas chaves no comeco da

insercdo das declarac¢des. Suas chaves, e sua
atitude, nunca se tornaré desequilibrada.
Chaves desequilibradas muitas vezes podem
levar a erros de compilacdo, que as vezes
podem ser de dificil rastreamento em um
grande programa. Por causa de seus variados
usos, as chaves também sdo extremamente
Importantes para a sintaxe de um programa e
mover uma chave de uma ou duas linhas,
muitas vezes afeta drasticamente o significado
de um programa.

O principal uso de chaves

Funcdes

void myfunction(datatype argument){
declaractes

}

Ciclos

while (boolean expression)

{

declaracdes

}

do
{

declaractes
} while (boolean expression);

for (initialisation; termination condition; incrementing
expr)

{

declaracdes

}

Instrugcdes condicionais

if (boolean expression)

{

declaractes

}

else if (boolean expression)

{

declaractes

}

else

{

declaractes

}

Comments (Comentarios)

Os comentarios séo linhas do programa que
sdo usados para informar a si mesmo ou a
outros sobre a forma como o0 programa
funciona. Eles sédo ignorados pelo compilador,
e nao exportados para o processador, para que




eles ndo ocupem qualquer espaco no chip
Atmega.

Comente apenas propositos que irdo ajudar
vocé a entender (ou lembrar) como o programa
funciona ou para informar aos outros como seu
programa funciona. H& duas maneiras
diferentes de marcacédo de uma linha como um
comentario:

Exemplo

X =5; // Isto € uma linha de comentario. Tudo apés os
tracos sdo comentarios
/I para o final da linha

/* € um comentério de mdltiplas linhas — usado para
comentar blocos de codigo

if (gwb == 0){ // Unica linha de comentéario é OK dentro
de um comentario de varias linhas

X =3; /* mas ndo em outro comentario de varias
linhas - isto é invalido */

}

/I ndo se esqueca do "fechamento” comentario - eles tém
que ser equilibrado!
*/

Dica

Ao experimentar com o codigo "comentando”
partes do seu programa €é uma forma
conveniente para remover as linhas que podem
ser bug. Isso deixa as linhas do cédigo, mas
transforma-os em comentéarios, para que o
compilador simplesmente ignore-as. Isso pode
ser especialmente util quando se tenta localizar
um problema, ou quando um programa se
recusa a compilar e o erro do compilador &
critico ou inatil.

#define

#define € um componente C (til que permite o
programador dar um nome a um valor
constante antes que o0 programa seja
compilado. Constantes definidas no arduino
ndo ocupam qualquer espago de memoria do
programa no chip. O compilador ira substituir as
referéncias a essas constantes com o valor
definido no tempo da compilacao.

Isto pode ter alguns efeitos colaterais
indesejados, se por exemplo, um nome
constante que tinha sido #definido esta incluido
em qualquer outro nome constante ou variavel.
Nesse caso, 0 texto sera substituido pelo
numero #definido (ou texto).

Em geral, a palavra-chave const é preferido
para a definicdo de constantes e deve ser
utilizado em vez do #define.

O define no Arduino tém a mesma sintaxe do
define no C:

Sintaxe
#define constantName value

Note que o # € necessario.
Exemplo

#define ledPin 3
/I O compilador ira substituir qualquer mencao ao ledPin
com o valor 3 na hora da compilagéo.

Dica

N&do existe nenhum “” depois da instrucao
#define. Se vocé incluir uma, o compilador ira
lancar erros criticos na parte inferior da pagina.
#define ledPin 3; // isto € um erro

Similarmente, incluir um sinal de igual depois da
instrucéo #define ird gerar um erro critico de
compilacéo no final da pagina.

#define ledPin = 3 // isto também & um erro

#include

#include é usado para incluir bibliotecas
externas em seu eshoco. Isto da ao
programador acesso a um grande grupo de
bibliotecas padrdo C (grupos de funcbes pré-
fabricados), e também bibliotecas escritas
especialmente para Arduino.

A pagina de referéncia principal para as
bibliotecas AVR C (AVR é uma referéncia para
os chips Atmel em que o Arduino é baseado)
esta aqui.

Note que #include, semelhante ao #define, ndo
tem nenhum ponto e virgula no final da linha, e
o compilador ira produzir mensagens de erro
criticos se vocé adicionar um.

Exemplo

Este exemplo inclui uma biblioteca que é usada
para colocar os dados no programa da memaria
flash em vez da RAM. Isso economiza o0 espaco
de memodria RAM para as necessidades de
memoria dindmica e torna praticas grandes
tabelas de pesquisa.

# include <avr/pgmspace.h>

prog_uintl6_t myConstants[] PROGMEM = {0, 21140,
702 , 9128, 0, 25764, 8456,
0,0,0,0,0,0,0,0,29810,8968,29762,29762,4500};

Operadores Aritméticos
= operador de atribuicdo (sinal de igual
simples)



Armazena o valor a direita do sinal de igualdade
na variavel a esquerda do sinal de igualdade.
O sinal de igual simples na linguagem de
programacdo C é chamado de operador de
atribuicdo. Ela tem um significado diferente do
que na aula de algebra, onde indica uma
equacdo ou igualdade. O operador de
atribuicdo informa o microcontrolador para
avaliar qualquer valor ou expressao no lado
direito do sinal de igualdade e armazena-lo na
varidvel a esquerda do sinal de igual.

Exemplo

int sensVal; /I declara um inteiro variavel

nomeado sensVal
senVal = analogRead(0); /I armazena a voltagem de
entrada (digitalizada) no pino analdgico 0 no SensVal

Dicas de programacéao

A variavel no lado esquerdo do operador de
atribuicdo (sinal =) deve ser capaz de manter o
valor armazenado na mesma. Se nado for
grande o suficiente para conter um valor, o valor
armazenado na variavel sera incorreta.

N&o confunda o operador de atribuicdo de [=]
(sinal de igual simples) com o operador de
comparacao [==] (sinal de igual duplo), que
avalia se duas expressodes sao iguais.

if (condicional) e ==,!=, <, > (operadores de
comparacao)

if, que € usado em conjuncao com um operador
de comparagédo, testa se um determinado
estado foi atingido, tal como uma entrada de um
certo numero. O formato para um caso de teste
if é:

if (someVariable > 50)

/l faz alguma coisa aqui

}
O programa testa para ver se alguma variavel é

maior do que 50. Se for, o programa realiza uma
acao particular. Dito de outra forma, se a
declaragdo em parénteses € verdadeira, as
instrugcbes dentro dos colchetes seréao
executadas. Se néo, o programa salta sobre o
codigo.

Os colchetes podem ser omitidos ap6s uma
instrucéo if. Se isso for feito, a préxima linha
(definida pelo ponto e virgula) torna-se a Unica
declaracéo condicional.

if (x > 120) digitalWrite(LEDpin, HIGH);

if (x >120)
digitalWrite(LEDpin, HIGH);

if (x > 120){ digitalWrite(LEDpin, HIGH); }

if (x > 120){
digitalWrite(LEDpin1, HIGH);
digitalWrite(LEDpin2, HIGH);

} // tudo esta correto

As declaracdes sendo avaliados dentro dos
parénteses requerem 0 uso de um ou mais
operadores:

Operadores de Comparacao:
X ==y (x éigual ay)

x 1=y (x ndo é igual a'y)

X <y (X € menor que y)

X > y (X é maior que y)

X <=y (X € menor ou igual a y)
X >=y (X € maior ou igual a y)

Cuidado:

Cuidado com o uso acidental do sinal de igual
simples (por exemplo, se (x = 10)). O Unico sinal
de igual é o operador de atribuicdo, e define x a
10 (coloca o valor 10 para a variavel x). Em vez
de usar o sinal de igual duplo (por exemplo, se
(x == 10)), que é o operador de comparacao, e
testa se x é igual a 10 ou ndo. Esta ultima
afirmacéo s6 é verdadeira se x for igual a 10,
mas a primeira declaracdo serd sempre
verdadeira.

Isso ocorre porque C avalia a declaragéo if (x =
10) da seguinte forma: 10 é atribuido a x
(lembre-se que o sinal de igual simples é o
operador de atribuicdo), entdo x agora contém
10. Em seguida, o "se" condicional avalia 10, o
gue sempre é avaliada como verdadeiro, uma
vez que qualquer numero diferente de zero é
avaliada como verdadeiro. Conseqientemente,
se (x = 10) sempre ira avaliar como verdadeiro,
0 que ndo é o resultado desejado ao usar uma
declaracao 'if'. Além disso, a variavel x sera
definida como 10, o que também ndo é uma
acao desejada.

if também pode ser parte de uma estrutura de
controle de ramificagdo usando a construcgao if
... else.

Operadores Booleanos

Operadores Booleanos

Estes podem ser usados dentro da condi¢éo de
uma declaracéo if.

&& (e l6gico)

Verdadeiro somente se ambos os operandos
séo verdadeiros, por exemplo:



if (digitalRead(2) == HIGH && digitalRead(3) == HIGH) {
/I'lé dois interruptores
...

}

E verdadeiro apenas se ambas as entradas forem HIGH.
| (I6gico ou)
True se ambos operadores forem verdadeiros, exemplo.
if(x>0]ly>0){

...
}

E true se ambos x e y forem maiores que O.
I' (ndo)
True se o operador for falso, exemplo
if (x) {
...

}

E verdadeiro se x for falso (exemplo, se x igual
a0).

Cuidado

Certifigue-se de ndo confundir o operador
boleano binario AND, && (e comercial duplo)
com o operador AND & (e comercial simples).
Eles sdo completamente diferentes.

Da mesma forma, ndo confunda o || booleano
(duplo tubo) com o operador binario OR
operador | (Unico tubo).

O operador binario ndo ~ (til) parece muito
diferente do que o booleano nao! (ponto de
exclamacdo ou "impeto” como 0S
programadores dizem), mas vocé ainda precisa
ter certeza de onde vocé quer eles.

Exemplos

if (@ >= 10 && a <= 20){} // verdadeiro se estiver entre
10e 20

Operadores Ponteiro de Acesso

Os operadores de ponteiro

& (referéncia) e * (desreferéncia)

Os ponteiros sdo um dos temas mais
complicados para os iniciantes no aprendizado
de C, e é possivel escrever a grande maioria
dos esquemas Arduino sem nunca encontrar
ponteiros. No entanto, para a manipulacao de
determinadas estruturas de dados, o uso de
ponteiros pode simplificar o codigo e,
conhecimento de manipulacdo de ponteiros é
Gtil para ter em sua caixa de ferramentas.

Operadores Binérios (Bitwise)

Bitwise AND (&), Bitwise OR (|), Bitwise XOR
")

Binario AND (&)

Os operadores binarios executam seus calculos
ao nivel de variaveis bit. Eles ajudam a resolver
uma ampla gama de problemas de
programacdo comuns. Grande parte do
material abaixo é de um excelente tutorial sobre
binarios de matematica que podem ser
encontrada aqui.

Descricao e Sintaxe

Abaixo estdo as descricOes e Sintaxe para
todos os operadores. Mais detalhes podem ser
encontrados no tutorial referenciado.

Binario AND (&)

O operador binario AND em C++ € um unico E
comercial, &, usado entre duas outras
expressodes inteiras. Binario AND opera em
cada posicdo de bit nas expressodes
circundantes independentemente, de acordo
com a seguinte regra: se os dois bits de entrada
sdo 1, a saida resultante € um, de outro modo
a saida é 0. Outra forma de expressar é:

0011 operadorl

0101 operador?2

0 0 0 1 (operador 1 e operador 2) resultado
retornado

No Arduino, o tipo int € um valor de 16 bits,
portanto, usando & entre duas expressoes int
faz com que 16 operacbes & simultaneas
ocorram. Em um fragmento de codigo como:

inta= 92; // em binario: 0000000001011100

intb=101; // em binario: 0000000001100101

intc=a&b; //resultado: 0000000001000100, ou 68
em decimal

Cada um dos 16 bits de a e b s&o processadas
usando o binario AND, e todos os 16 bits
resultantes sdo armazenados na c, resultando
no valor 01000100 em binario, que é de 68 em
decimal.

Um dos usos mais comuns do binario AND é
selecionar um bit particular (ou bits) a partir de
um valor inteiro, muitas vezes chamado de
mascaramento.

Binario OR (])

O operador binario OR em C++ € o simbolo de
barra vertical, |. Como o operador &, | opera de
forma independente cada bit ao redor de suas



duas expressodes inteiras, mas o que ele faz é
diferente (é claro). O binario OR de dois bits € 1
se um ou ambos os bits de entrada forem 1,
caso contrério, é 0. Por outras palavras:

0011 operadorl

0101 operador?

0111 (operador 1 / operador 2) — resultado
retornado

Aqui um exemplo do binario Or usado em um
fragmento de codigo C++:

inta= 92; // em binario: 0000000001011100

intb =101; // em binario; 0000000001100101

intc=a|b; //resulto: 0000000001111101, ou 125
em decimal.

Exemplo de Programa
Um trabalho comum para os operadores
binarios AND e OR € o que os programadores
chamam Leia-Modique-Escreva em uma porta.
Em microcontroladores, uma porta € um
namero de 8 bit que representa algo sobre a
condicdo dos pinos. Escrevendo para uma
porta controla todos os pinos de uma sé vez.
PORTD é uma constante interna que se refere
aos estados dos pinos digitais de saida
0,1,2,3,4,5,6,7. Se houver 1 em uma posicéo
bit, entdo que o pino € HIGH. (Os pinos ja
precisam ser definidos para OUTPUT com o
comando pinMode() ). Entdo, se nos
escrevermos PORTD = B00110001; fizermos
pinos 2,3 e 7 HIGH. Um pequeno problema aqui
€ que também pode ter alterado o estado de
pinos 0 e 1, que sédo usados pelo Arduino para
comunicacdo serial para que possamos ter
interferido com a comunicacéo serial.

Nosso algoritmo do programa é:
* Obter PORTD e limpar somente os bits
correspondentes aos pinos que deseja
controlar (com binario AND).
« Combinar o valor PORTD modificado com o
novo valor para os pinos sob controle (com
binario OR).

inti; // contador variavel
intj;

void setup(){

DDRD = DDRD | B11111100; // declara a direc&o do bos
bits para do pino de bits 2 para 7, deixa 0 e 1 intocados
(xx ] 00 == xx)

/l'igual ao pinMode(pin, OUTPUT) para os pinos 2 a 7
Serial.begin(9600);

}

void loop(){
for (i=0; i<64; i++){

PORTD = PORTD & B00000011; // clear out bits 2 - 7,
leave pins 0 and 1 untouched (xx & 11 == xx)
j=(0<<2); /I muda a variavel dos pinos 2 - 7 —
para evitar os pinos O e 1

PORTD = PORTD | j; /I combina as informacdes da
porta com as novas informagdes para os pinos de LED
Serial.printin(PORTD, BIN); // depura para mostrar
mascaramento

delay(100);

}

Binario XOR (*)

Ha um operador de um tanto incomum em C++
chamado binario EXCLUSIVE OR, também
conhecido como binario XOR. (Em Inglés isso
geralmente €& pronunciado "EKS-or") O
operador binario XOR € escrito usando o
simbolo de acento circunflexo ”. Este operador
€ muito semelhante ao do operador binario OR
|, apenas avalia a 0 para uma determinada
posicéo de bit gquando ambos os bits de entrada
para essa posicao sao 1:

0011 operadorl

0101 operador?

0 1 1 0 (operador 1 " operador 2) — resultado
retornado

Outra maneira de olhar para XOR é que cada
bit no resultado é 1 se os bits de entrada sao
diferentes, ou 0 se eles sdo 0s mesmos.

Aqui esta um exemplo de codigo simples:

intx =12; // binario: 1100
inty =10; // binario: 1010
int z=x"vy; // binario: 0110, ou decimal 6

O operador  é muitas vezes usado para
alternar (ou seja, mudanca de O para 1 ou 1
para 0) alguns dos bits em uma expressao
inteira. Em uma operagdo binaria OR, se
houver um 1 no bit de méascara, que € um bit
invertido, se existir um 0, o bit ndo é invertido e
permanece 0 mesmo. Abaixo estd um
programa para piscar no pino digital 5.

/I Blink_Pin_5

/I demo para OR Exclusivo

void setup(){

DDRD = DDRD | B00100000; // define o pino digital 5
como OUTPUT

Serial.begin(9600);

}

void loop(){



PORTD = PORTD ~ B00100000; // inverte bit 5 (pino
digital 5), deixa os outros intocados
delay(100);

}

Operadores Compostos

++ (incremento) / -- (decremento)

Descricao

Incrementa ou decrementa (aumenta ou
diminui) a variavel

Sintaxe

X + +; / / incrementa x por um e retorna o valor antigo de

X
+ + x //incrementa x por um e retorna o novo valor de x

X - [/ decrementa x por um e retorna o valor antigo de x
- X / / decrementa x por um e retorna o novo valor de x

Parametros
X: um inteiro (integer) ou longo (long) -
possivelmente ndo assinado

Retorna

(@) valor original ou recém-
incrementado/decrementado da variavel.
Exemplos

X=2;

y =+ +x//x agora contém 3, e contém 3
y =X -/ / x contém 2 novamente, e ainda contém 3

+=, =, *= ’ /=

Descricao

Executa uma operagcdo matematica em uma
variavel com outra constante ou variavel. Os
operadores + = (et al) sdo apenas uma
abreviagdo conveniente para a sintaxe
expandida, listados abaixo.

Sintaxe

x +=y; [/l equivalente a expresséo x = x +;,
X -=y, [l equivalente a expressao x = x -y,
X *=y; [/l equivalente a expresséo x = x *y;,
x I=y; [l equivalente a expressdo x =x/y;

Parametros

x: qualquer tipo de variavel

y: qualquer tipo de variavel ou constante
Exemplos

X=2;

x+=4; [/ xagora contém 6

x-=3; [/l xagora contém 3

x *=10; /I x agora contém 30

x/=2; [/l xagoracontém 15

l6gica binaria composta AND (&=)
Descricao

O operador binario (bitwise) composto AND (&
=) é muitas vezes usado com uma variavel e
uma constante para forcar os bits especificos
em uma variavel para o estado LOW (a 0). Esta
€ muitas vezes referida em guias de
programacdo como "limpeza" ou "reiniciagao”
dos bits.

Sintaxe:

X &=vy; [/l equivalenteax=x&Yy;

Parametros

X: um char, int ou variavel long

y: uma constante integer ou char, int ou long
Exemplo:

Primeiro, a revisao do operador binéario AND (&)

0011 operadorl

0101 operador?2

0001 (operador 1 & operador 2) — resultado
retornado

Bits que sdo "binarios ANDed" com 0 a 0 séo
apagadas assim, se myByte é uma variavel
byte,

myByte & BOO000000 = 0O;

Bits que sdo "binarios ANDed" com 1 mantém-

se inalterados por isso,
myByte & B11111111 = myByte,

Nota: porque estamos a lidar com bits em um
operador binario - é conveniente usar o
formatador binario com constantes. Os
nameros ainda sdo o mesmo valor em outras
representacdes, eles ndo sdo tdo faceis de
entender. Além disso, BOOO0O0000 é mostrado
para maior clareza, mas o zero em qualquer
formato de ndmero é zero (hmmm algo
filosofico 147?)

Consequentemente - para limpar (colocar zero)
os bits 0 e 1 de uma variavel, deixando o resto
da variavel inalterada, use o Operador binario
Composto AND (& =) com uma Constante
B11111100

10101010 variaavel
11111100 mascara

10101000

Variavel ndo modificada
bits apagados

Aqui a mesma representagdo com a variavel
bits substituida pelo simbolo x



X X X X X X X X variable
11111100 mask

XX XXXXx00

Variavel ndo modificada
bits apagados

Entao:
myByte = 10101010;

myByte &= B1111100 == B10101000;

Variaveis

Constantes

Constantes

Constantes s&o variaveis pré-definidas na
linguagem do Arduino. Elas sédo usadas para
tornar os programas mais faceis de ler.
Classificamos constantes em grupos.

Definindo niveis légicos, verdadeiros e falsos
(booleanos Constantes)

Ha duas constantes usadas para representar a
verdade e a falsidade na linguagem Arduino:
true e false.

false

false é a mais facil dos dois para definir. false é
definido como 0 (zero).

true

True é frequentemente dito ser definido como 1,
0 que é correto, mas True tem uma definicdo
mais ampla. Qualquer inteiro que € diferente de
zero é verdade no sentido booleano. Entéo, -1,
2 e -200 sao todos definidos como true,
também, em um sentido booleano.

Note-se que as constantes true e false séo
digitadas em letras mindsculas ao contrario de
HIGH, LOW, INPUT e OUTPUT.

Definindo niveis de Pin, HIGH e LOW

Ao ler ou escrever em um pino digital ha apenas
dois valores possiveis que um pino pode
tomar/determinado: HIGH e LOW.

HIGH

O significado de HIGH (em referéncia a um
pino) & um pouco diferente dependendo se um
pino é configurado como INPUT ou OUTPUT.
Quando um pino € configurado como uma
entrada com pinMode, e lido com digitalRead, o
microcontrolador ira reportar HIGH se uma
tenséo de 3 volts ou mais esta presente no pino.

Um pino também pode ser configurado como
uma INPUT com pinMode, e, posteriormente,
definido como HIGH com digitalWrite, isso vai
definir os resistores pull-up de 20k internos, que
irdo orientar o pino de entrada para uma leitura
HIGH, a menos que ele seja puxado para LOW
pelo circuito externo. E assim que funciona tao
bem o INPUT PULLUP.

Quando um pino é configurado para OUTPUT
com pinMode, e marcado como HIGH com
digitalWrite, o pino é de 5 volts. Neste estado,
pode ser uma fonte de corrente, por exemplo,
acender um LED que estd conectado atraves
de um resistor em série para o ground ou para
0 outro pino configurado como uma saida, e
definida para LOW.

LOW

O significado de LOW também tem um
significado diferente, dependendo se um pino é
configurado como INPUT ou OUTPUT. Quando
um pino é configurado como uma entrada com
pinMode, e lido com digitalRead, o
microcontrolador ird reportar LOW se uma
tensdo de 2 volts ou menos esta presente no
pino.

Quando um pino é configurado para OUTPUT
com pinMode, e marcado como LOW com
digitalWrite, o pino € de 0 volts. Nesse estado
ele pode dissipar a corrente, por exemplo,
acender um LED que esta conectado através
de um resistor em série para, +5 volts, ou a
outro pino configurado como uma saida, e
definido como HIGH.

Definindo os pinos  digitais,
INPUT_PULLUP, and OUTPUT
Pinos digitais podem ser usados como INPUT,
INPUT _PULLUP ou OQUTPUT. Mudando o pino
com pinMode() muda o comportamento elétrico
do pino.

Pinos configurados como INPUT

Pinos Arduino(Atmega) configurados como
INPUT (entrada) com pinMode() estédo a ser dito
em um estado de alta impedancia. Pinos
configurados como INPUT tornam
extremamente pequenas as exigéncias sobre o
circuito de amostragem, que sdo, 0 que
equivale a uma resisténcia em série de 100
Megohms em frente do pino. Isto torna-os Uteis
para a leitura de um sensor, mas nao para
alimentar um LED.

Se vocé tiver seu pino configurado como
INPUT, vocé vai querer o pino tenha uma
referéncia ao terra, muitas vezes realizado com
um resistor pull-down (um resistor que vai ao

INPUT,




terra), como descrito no tutorial de serial de
leitura digital.

Pinos configurados como INPUT_PULLUP
O chip Atmega do Arduino tem resistores pull-
up internos (resistores que ligam a fonte
internamente) que vocé pode acessar. Se vocé
preferir usar estes em vez de resistores de pull-
down externos, vocé pode usar o argumento
INPUT PULLUP em pinMode(). Isso inverte
efetivamente o comportamento, onde HIGH
significa que o sensor esta desligado, e LOW
significa que o sensor esta ligado. Veja o tutorial
entrada serial Pullup para um Exemplo disso
em uso.

Pinos configurados como Outputs

Pinos configurados como OUTPUT (saida) com
pinMode() séo ditos em um estado de baixa
impedancia. Isto significa que eles podem
fornecer uma quantidade substancial de
corrente para outros circuitos. Pinos Atmega
podem ser fonte (fornecer corrente positiva) ou
diminuir (fornecer corrente negativa) até 40 mA
(miliamperes) de corrente para outros
dispositivos/circuitos. Isso faz com que eles
sejam Uteis para alimentar LEDs, mas inutil
para sensores de leitura. Pinos configurados
como saidas também podem ser danificados ou
destruidos, se curto-circuito entre o trilho de
alimentacdo de 5 volts ao terra. A quantidade
de corrente fornecida por um pino Atmega
também nado é suficiente para abastecer a
maioria dos relés ou motores, e alguns circuitos
de interface serdo necessérios.

Constantes Inteiras

As constantes inteiras sdo numeros usados
diretamente em um esboco, como 123. Por
padrdo, esses numeros sao tratados como Int,
mas Vvocé pode mudar isso com 0S
modificadores de U e L (veja abaixo).
Normalmente, constantes inteiras sao tratadas
como inteiros de base 10 (decimal), mas
notacdo especial (formatadores) podem ser
usados para digitar nUmeros em outras bases.

Base Exemplo Formato Comentario
10 (decimal) 123 nenhum
2 (binério) B1111011 comando 'B'

apenas trabalha com valores de 8-bit (0 a 255)
caracteres 0-1
valid

8 (octal) 0173 comando"0" caracteres
0-7 vélido
16 (hexadecimal) 0x7B comando "0x"

caracteres 0-9, A-F, a-f valido

Decimal tem base 10. Esta é a matematica do
senso comum com o0 qual vocé esti
familiarizado. Constantes sem outros prefixos
estdo a ser assumida no formato decimal.

Exemplo:
101  // o mesmo que 101 decimal ((1 * 10"2) + (0 *
1071) + 1)

Binario é base dois. Somente os caracteres 0 e
1 sao validos.

Exemplo:
B101 // o mesmo que 5 decimal ((1 * 272) + (0 * 271)
+1)

O formatador binario sé funciona em bytes (8
bits) entre 0 (BO) e 255 (B11111111). Se for
conveniente, a entrada de um int (16 bits) em
forma binaria é vocé pode faze-lo em um
procedimento de dois passos, tais como:

myint = (B11001100 * 256) + B10101010; //B11001100
is the high byte

Octal é base oito. Somente caracteres de 0 a 7
sdo validos. Valores octal sdo indicados pelo
prefixo "0"
Exemplo:

0101 // o mesmo que 65 decimal ((1*8"2) + (0 * 8"1)
+1)

Aviso

E possivel gerar um erro dificil de ser
encontrardo (involuntariamente), incluindo um
zero a esquerda antes de uma constante e ter
o compilador involuntariamente interpretar seu
constante como octal.

Hexadecimal (ou hex) é de base dezesseis. Os
caracteres validos séo de 0 a 9 e letras de A a
F; A tem o valor 10, B é 11, até F, que é 15.
Valores Hex sdo indicadas pelo prefixo "Ox".
Note-se que a A-F pode ser sintetizado em
maiusculas ou minusculas (a-f).

Exemplo:

0x101 // o mesmo que 257 decimal ((1 * 16"2) + (O *
1671) + 1)



Formatadores Ue L

Por padrdo, uma constante inteira € tratada
como um int com as limitacdes inerentes em
valores. Para especificar uma constante inteira
com outro tipo de dados, segui-a com:

* um 'u' ou 'U' para forcar a constante em um
formato de dados n&o assinado.

Exemplo: 33U

*um 'l' ou 'L' para forgcar a constante em um
formato de dados de comprimento.

Exemplo: 100000L

* um 'ul' ou 'UL' para forgar a constante em uma
constante longa sem sinal.

Exemplo: 32767ul

constantes de ponto flutuante

Similar para constantes inteiras, as constantes
de ponto flutuante sdo usados para tornar o
cédigo mais legivel. Constantes de ponto
flutuante sédo trocadas durante a compilacédo
para o valor para o qual a expressao € avaliada.
Exemplos:

n = 005;

Constantes de ponto flutuante pode também
ser expressa numa Vvariedade de notacéo
cientifica. 'E' e 'e' Aceitam-se os indicadores
expoente validos.

ponto flutuante avaliada como: também avalia
a

constante
10.0 10
2.34E5 2.34 * 1075 234000

67e-12 67.0 * 10712 .000000000067

Tipos de Dados

void

A palavra-chave void € usado apenas em
declaracdes de funcéo. Ele indica que a fungéo
nao deve retornar nenhuma informacéo para a
fungéo a partir da qual ela foi chamada.
Exemplo:

/ | Acdes sdo realizadas na funcdo "setup" e "loop"
/ I Mas nenhuma informacéo é relatada para programas
maiores

void setup()

..
}

void loop()

...
}

boolean

Um booleano detém um dos dois valores, true
ou false. (Cada variavel booleana ocupa um
byte de memodria).

Exemplo

int LEDpin = 5; /I LED no pino 5

int switchPin = 13; // Interruptor momentaneo em 13,

outro lado ligado ao terra
boolean running = false;

void setup()

pinMode(LEDpin, OUTPUT);
pinMode(switchPin, INPUT);
digitalWrite(switchPin, HIGH);
pullup
}

void loop()

/I ligado o resistor

if (digitalRead(switchPin) == LOW)
{ /I interruptor é pressionado - pullup mantém pin HIGH
normalmente

delay(100); /I atrasa a estabilizacdo do
interruptor

running = !running; /I alternar a execucgao
variavel

digitalWrite(LEDpin, running)  // indica via LED
}
}

char

Descricao

Um tipo de dados que ocupa 1 byte de memoria
gue armazena um caractere. Caracteres literais
sdo escritos entre aspas simples, como este: ‘A’
(para varios caracteres - sequencias - use
aspas: "ABC").

Os caracteres s&o armazenados como
nameros. No entanto vocé pode ver a
codificacdo especifica na tabela ASCII. Isto
significa que é possivel fazer aritmética em
caracteres, em que o valor do caracter ASCII é
utilizado (por exemplo, 'A' + 1 tem o valor de 66,
dado que o valor ASCII da letra maiuscula A é
de 65). Ver referéncia Serial.println para saber
mais sobre como os caracteres sao convertidos
para nameros.

O tipo de dados char é um tipo assinado, o que
significa que ele codifica os numeros de -128 a
127. Para um tipo de dados um-byte (8 bits) ndo
assinado, use o tipo de dados byte.

Exemplo
char myChar ="A’;
char myChar = 65;  // ambos séo equivalentes



unsigned char

Descricao

Um tipo de dados sem sinal (unsigned) ocupa 1
byte de memaria. O mesmo que o tipo de dados
byte.

O tipo de dados char sem sinal (unsigned char)
codifica os numeros de 0 a 255.

Para manter a consisténcia de estilo da
programacao Arduino, o tipo de dados byte
deve ser preferido.

Exemplo
unsigned char myChar = 240;

char()

Descricao

Converte o valor para o tipo de dados char.
Sintaxe

char(x)

Parametros

X: 0 valor de qualquer tipo

Respostas

char

byte

Descricao

Um byte armazena um numero sem sinal de 8
bits, de 0 a 255.

Exemplo
byte b =B10010; // "B" esta no formato binary (B10010
=18 decimal)

int

Descricao

Inteiros (int) sé@o o tipo principal de dados para
0 armazenamento de nimero.

No Arduino Uno (e outras placas baseadas no
ATmega) um inteiro armazena um valor de 16
bits (2 bytes). Isto origina uma gama de 32.768
a 32.767 (valor minimo de 2 ~ 15, e um valor
maximo de (2 * 15) - 1).

Para o Arduino Due, um inteiro armazena um
valor de 32 bits (4 bytes). Isto origina uma gama
de -2,147,483,648 a 2.147.483.647 (valor
minimo de 2 * 31 e um valor maximo de (2~ 31
-1).

Inteiros armazenam numeros negativos com
uma técnica chamada de complemento de 2 de
matematica. O bit mais alto, por vezes referido
como o “sinal” bit, sinalizadores do niumero séo
como numero negativo. O resto dos bits séo
invertidos e adiciona-se 1.

O Arduino cuida de lidar com numeros
negativos para vocé, para que as operacoes

aritméticas trabalhem de forma transparente e
da maneira esperada. Nao pode haver uma
complicacdo inesperada em lidar com o
operador direito BitShift (>>), no entanto.
Exemplo

int ledPin = 13;
Sintaxe

int var = val;
var — o nome da sua variavel int
val — o valor que vocé atribui a variavel
Dica de codificacéo
Quando as variaveis sdo feitas para superar
sua capacidade maxima elas "invertem" e
voltam para a sua capacidade minima, note que
ISSo acontece nos dois sentidos. Exemplo para
um inteiro de 16 bits:

int x;

X =-32768;

x=x-1; [/ xagoracontém 32,767 — vira para direcado
negativa

x = 32767,
X=x+1 /I x agora contém -32,768 - vira
unsigned int
Descricao
No Uno e outras placas baseadas ATMEGA,
inteiros sem sinal (unsigned ints) s&o os
mesmos que inteiros em que eles armazenam
um valor de byte 2. Em vez de armazenar o0s
nimeros negativos no entanto eles sO
armazenam valores positivos, dando origem a
uma gama util de 0 a 65.535 (2 ~ 16) - 1).
O Due armazena um valor de 4 bytes (32 bits),
que varia de 0 a 4.294.967.295 (2~ 32 - 1).
A diferenca entre inteiros sem sinal e inteiros,
esta na maneira como o bit mais alto, as vezes
referido como o bit de "sinal", é interpretado. No
Arduino o tipo inteiro (que tem sinal), se o bit é
um "1", o numero € interpretado como um
ndmero negativo, e os outros 15 bits s&o
interpretados como complemento de 2 de
matematica.
Exemplo

unsigned int ledPin = 13;
Sintaxe

unsigned int var = val,
var — 0 nome da sua unsigned int
val — o valor declarado para a variavel
Dica de codificacéo
Quando as variaveis sdo feitas para superar
sua capacidade maxima elas "invertem" e
voltam a sua capacidade minima, note que isso

acontece em ambos 0s sentidos
unsigned int x
Xx=0;




X =x-1 /I x agora contém 65535 — vira para a
direcdo negativa
X=x+1 /I x agora contém O - vira

Constantes Inteiras

As constantes inteiras sdo numeros usados
diretamente em um esquema, como 123. Por
padrdo, esses numeros sao tratados como
inteiros, mas vocé pode mudar isso com 0s
modificadores U e L (veja abaixo).
Normalmente, constantes inteiras sdo tratadas
como inteiros de base 10 (decimal), mas
notacdo especial (formatadores) podem ser
usadas para digitar nUmeros em outras bases.

Base Example Formatter Comment
10 (decimal) 123 none
2 (binary) B1111011 leading 'B'  only works with

8 bit values (0 to 255)
characters 0-1 valid

8 (octal) 0173 leading "0" characters 0-7 valid

16 (hexadecimal) 0x7B leading "Ox" characters O-
9, A-F, a-f valid

Decimal é base 10. Esta é a matemética do
senso comum, com O qual vocé esta
familiarizado. Constantes sem outros prefixos
estdo a ser assumida no formato decimal.
Exemplo:

101 // same as 101 decimal ((1 * 1072) + (0 * 10"1) +
1)

Binario é base dois. Somente caracteres 0O e 1
sdo validos.
Exemplo:

B101 //same as 5 decimal ((1*2"2)+ (0*2"1)+1)

O formatador binario sé funciona em bytes (8
bits) entre 0 (BO) e 255 (B11111111). Se for
conveniente, € possivel a entrada de um inteiro
(16 bits) em forma binaria, vocé pode fazer isto
em um procedimento de dois passos, tais
como:

myint = (B11001100 * 256) + B10101010; //B11001100
is the high byte

Octal é a base oito. Somente caracteres de 0 a
7 séo validos. Valores octal séo indicado pelo
prefixo "0"

Exemplo:

0101 // same as 65 decimal ((1*872) + (0 *8"1) + 1)

Aviso

E possivel gerar um erro dificil de ser
encontrado (involuntariamente), incluindo um
zero a esquerda antes de uma constante e fazer
o compilador involuntariamente interpretar sua
constante como octal.

Hexadecimal (ou hex) € base dezesseis. Os
caracteres validos sédo de 0 a 9 e as letras de A
a F; Atem o valor 10, B é 11, até F, que é 15.
Valores Hex sdo indicadas pelo prefixo "0Ox".
Note-se que a A-F pode ser obsevado em
maiusculas ou minusculas (af).

Exemplo:

0x101 // same as 257 decimal ((1 * 1672) + (0 * 16"1)
+1)

Formatadores Ue L

Por padrdo, uma constante inteira € tratada
como um inteiro com as limitagdes inerentes em
valores. Para especificar uma constante inteira
com outro tipo de dados, segui-o com:

*um 'u' ou 'U' para forgar a constante ao formato
de dados sem sinal.

Exemplo:
33U

*um 'l' ou 'L' para forcar a constante ao formato
de dados de comprimento.

Exemplo:
100000L

* um 'ul' ou 'UL' para forcar a constante em uma
constante longo sem sinal.

Exemplo:
32767ul

int()

Descricao

Converte o valor para o tipo de dados int.
Sintaxe

int(x)

Parametros

X: um valor de qualquer tipo

Respostas

int

word

Descricao

Uma palavra armazena um namero sem sinal
de 16 bits, de 0 a 65535. O mesmo que um
inteiro sem sinal (unsigned int).

Exemplo
word w = 10000;



long
Descricao
Variaveis longas sédo variaveis de tamanho
estendido para armazenamento de nimeros, e
armazenam 32 bits (4 bytes), de -2.147.483.648
a 2.147.483.647.
Se fazendo matematica com numeros inteiros,
pelo menos um dos numeros tem de ser
seguido por um L, obrigando-o a ser longo. Veja
na pagina de constantes inteiras para mais
detalhes.
Exemplo

long speedOfLight = 186000L; // veja na pagina de
constantes inteiras para explanagao do “L”
Sintaxe

long var = val;
var — o nome da variavel long
val — o valor declarado na variavel

unsigned long

Descricao

Variaveis longas sem sinal (unsigned long) sdo
variaveis de tamanho estendido para
armazenamento de numeros, e armazena 32
bits (4 bytes). Ao contrario do longos padrao o
longo sem sinal ndo ira armazenar numeros
negativos, tornando a sua faixa de 0 a
4.294.967.295 (2232 - 1).

Exemplo

unsigned long time;
void setup()

Serial.begin(9600);
}

void loop()

Serial.print("Time: ");

time = millis();

/lexibe o tempo desde a inciagdo do programa

Serial.printin(time);

/I espera um segundo para nao enviar uma massiva
quantidade de dados

delay(1000);
}

Sintaxe

unsigned long var = val,
var — 0 nome a sua variavel long
val — o valor declarado na variavel

long()
Descricao
Converte o valor do tipo de dados long.

Sintaxe

long(x)

Parametros

x: um valor de qualquer tipo
Respostas

long

short
Descricao
Um curto (short) é um tipo de dados de 16 bits.
Em todos os Arduinos (baseados em ATmega
e ARM) o curto armazena um valor de 16 bits (2
bytes). Isto origina uma gama de 32.768 a
32.767 (valor minimo de 2 ~ 15, e um valor
maximo de (2 * 15) - 1).
Exemplo

short ledPin = 13;
Sintaxe

short var = val,
var — o nome da sua variavel short
val — o valor declarado na variavel

double

Descricao

Numero de ponto flutuante de precisdo dupla.
Para as placas baseadas no Uno e outras
Atmega, ocupa 4 bytes. Isto €, a aplicacao
dupla é exactamente o mesmo que o floats,
com nenhum ganho em termos de preciséo.
Para o Arduino Due, duplas tém precisao de 8
bytes (64 bits).

Dica

Os usuarios que pegam coédigo de outras
fontes, que incluem variaveis duplas podem
guerer examinar o codigo para ver se a precisao
implicita €& diferente do que realmente
alcancado em Arduinos baseados em
ATMEGA.

string

Descricao

Sequéncias (strings) de texto podem ser
representadas de duas formas. Vocé pode usar
o tipo de dados String, que faz parte do ndcleo
a partir da verséao 0019, ou vocé pode fazer uma
sequéncia de uma matriz (array) do tipo char
null-terminate (terminacdo nula). Esta pagina
descreve 0 segundo meétodo. Para mais
detalhes sobre o objeto String, que Ihe da mais
funcionalidade ao custo de mais memoria, veja

a pagina de objeto String.
Exemplos
Todas as seguintes sequencias sao

declaracdes validas.



char Str1[15];

char Str2[8] ={'a', 'r', 'd’, 'u’, 'I', 'n’, '0'};
char Str3[8] = {'a’, 'r', 'd", 'u, i

char Str4[ ] = "arduino”;

char Str5[8] = "arduino";

char Str6[15] = "arduino";

Possibilidades para declarar sequencias
(strings)

* Declarar uma matriz de caracteres sem
inicializa-la como na Strl

* Declarar uma matriz de caracteres (com um
caractere adicional) e o compilador ir4 adicionar
o caractere nulo necessério, como em Str2

« adicionar explicitamente o carater nulo, str3

* Inicializar com uma sequencia constante entre
aspas, o compilador ira definir o tamanho da
matriz para se ajustar a sequéncia constante e
um caractere nulo de terminacao, Str4

* Inicializar a matriz com um tamanho e
sequencia constante explicita, Str5

* Inicializar a matriz, deixando espaco extra
para uma sequéncia maior, Str6

Terminagao nula

Geralmente, as sequencias sao terminadas
com um caractere nulo (cédigo ASCII 0). Isso
permite que as func¢des (como Serial.print() )
digam onde é a extremidade da sequencia.
Caso contrario, eles iriam continuar lendo bytes
subsequentes de memoria que ndo sao
realmente parte da sequencia.

Isto significa que a seqUéncia precisa ter
espaco para mais um caractere do que o texto
que vocé quer contém. E por isso que Str2 e
Str5 precisa ter oito caracteres, embora no
"arduino" é de apenas sete - a Ultima posicao é
automaticamente preenchida com um caractere
nulo. Str4 sera automaticamente dimensionada
para oito caracteres, um para o nulo extra. Em
str3, incluimos nés mesmos explicitamente o
caractere nulo (escrito "\0").

Note que é possivel ter uma sequencia sem um
caractere nulo final (por exemplo, se vocé
tivesse especificado o comprimento do Str2
como sete em vez de oito). Isso vai quebrar a
maioria das fungdes que usam strings, entéo
vocé ndo deve fazé-lo intencionalmente. Se
vocé notar algum comportamento estranho
(operando em caracteres ndo na sequencia), no
entanto, este podera ser o problema.

Aspas simples ou duplas?

Sequecias (strings) sédo sempre definidas
dentro de aspas ("Abc") e os caracteres sao
sempre definidos dentro de aspas simples (‘A").
Envolvendo cadeias longas

Vocé pode quebrar cadeias longas como esta:
char myString[] = "This is the first line"

" this is the second line"

" etcetera”;

Matrizes de sequencias

Muitas vezes, € conveniente, quando se
trabalha com grandes quantidades de texto,
como um projeto com um display LCD,
configurar uma matriz de sequencias. Porque
as proprias sequencias sdo matrizes, isto é
verdade, em um exemplo de uma matriz
bidimensional.

No cdédigo abaixo, o asterisco apds o tipo de
dados char "char*" indica que se trata de um
conjunto de "pontos" (‘pointers”). Todos o0s
nomes de matrizes séo, na verdade, pontos, de
modo que este é necessario para fazer uma
matriz de matrizes (array of arrays). Os pontos
sdo uma das partes mais esotérica de C para
gue o0s iniciantes entendam, mas ndo é
necessario entender pontos em detalhe para
usa-los de forma eficaz aqui.

Exemplo

char* myStrings[]={"This is string 1", "This is string 2",
"This is string 3",
"This is string 4", "This is string 5","This is string 6"};

void setup(){
Serial.begin(9600);
}

void loop(){

for (inti=0;i<6; i++){
Serial.printin(myStringsJi]);
delay(500);

}
String (objeto)

A classe String, parte do nucleo a partir da
versao 0019, permite que vocé use e manipule
sequéncias de texto em formas mais complexas
do que as matrizes de caracteres (character
arrays). Vocé pode concatenar Strings,
acrescentar a elas, procurar e substituir
subsequéncias (substrings) e muito mais. E
preciso mais memoria do que uma matriz de
caracteres simples, mas também & mais util.

Para referéncia, matrizes de caracteres séo
chamados de strings com um pequeno s, € as
insténcias da classe String sao referenciados
como sequencias com um S capitulado. Note
que sequencias constantes, indicadas com



"aspas duplas” sdo tratadas como matrizes de
caracteres, e ndo instancias da classe String.

Matrizes (Arrays)

Uma matriz € um conjunto de variaveis que sao
acessadas com um numero de indice. Matrizes
na linguagem de programacao C, em que se
baseia o Arduino, pode ser complicada, mas
utilizando matrizes simples é relativamente
facil.

Criando (Declarando) uma Matriz

Todos os métodos a seguir sdo formas validas

de criar (declarar) uma matriz.
int mylints[6];
int myPins[] = {2, 4, 8, 3, 6},
int mySensVals[6] = {2, 4, -8, 3, 2};
char message|[6] = "hello";

Vocé pode declarar uma matriz sem inicializa-
la como na mylnts.

Em myPins nés declaramos uma matriz sem
escolher explicitamente um tamanho. O
compilador conta os elementos e cria uma
matriz de tamanho apropriado.

Finalmente, vocé pode tanto inicializar e definir
o tamanho da sua matriz (array), como em
mySensVals. Note-se que quando se declara
uma matriz do tipo char, mais um elemento do
gue a sua inicializacdo € necessaria, para
manter o carater nulo necessario.

Acessando uma Matriz

As matrizes sdo indexadadas em zero, isto €,
referindo-se a inicializacdo de matriz acima, o
primeiro elemento da matriz esta no indice O,
dai:

mySensVals[0] == 2, mySensVals[1] == 4, and so forth.
Isso também significa que em uma matriz com dez
elementos, o indice de nove é o Ultimo elemento. Por
iSsO:
int myArray[10]={9,3,2,4,3,2,7,8,9,11};

[ myArray[9] contém 11

/ myArray[10] é valida e contém informacao aleatdria
(outro endereco de memoria)

Por esta razdo, vocé deve ter cuidado ao
acessar matrizes (arrays). Acessando apos o
final de uma matriz (usando um numero de
indice maior do que o tamanho da matriz
declarada - 1) € a leitura da memdéria que esta
em uso para outros fins. Leitura a partir desses
locais, provavelmente, ndo vai fazer muito,
exceto render dados invalidos. Escrevendo nos
locais de memoria aleatorios € definitivamente
uma ma idéia e muitas vezes pode levar a

resultados infelizes, como falhas ou mau
funcionamento do programa. Isso também pode
ser um erro dificil de rastrear.
Ao contrario do BASIC ou JAVA, o compilador
C nao verifica para ver se 0 acesso a matriz
esta dentro dos limites legais do tamanho da
matriz que vocé declarou.

Para declarar um valor para matriz:
mySensVals[0] = 10;

Para recuperar um valor e uma matriz:
X = mySensVals[4];

Matrizes e ciclos FOR (EOR loops)
As matrizes séo frequentemente manipuladas
dentro de ciclos (loops), em que o contador de
ciclo é utlizado como o indice para cada
elemento da matriz. Por exemplo, para exibir os
elementos de uma matriz através da porta
serial, vocé poderia fazer algo como isto:
int i;
for(i=0;i<5;i=i+1){

Serial.printin(myPins[i]);
}

Exemplo

Para um programa completo que demonstra o
uso de matrizes, consulte o Exemplo Knight
Rider dos Tutoriais.

Converséao

char()

Descricao

Converte o valor para o tipo de dados char.
Sintaxe

char(x)

Parametros

x: 0 valor de qualquer tipo

Respostas

char

byte

Description

Um byte armazena um numero sem sinal
(unsigned number) de 8-bit, de 0 a 255.

Exemplo
byte b = B10010; // "B" "o formatador binario
formatter (B10010 = 18 decimal)

byte()

Descricao

Converte o valor para o tipo de dados byte.
Sintaxe

byte(x)

Parametros

x: um valor de qualquer tipo

Respostas

byte


http://arduino.cc/en/Reference/Char

word
Descricao
Uma palavra armazena um namero sem sinal
(unsigned word) de 16 bits, de 0 a 65535. O
mesmo que um inteiro sem sinal (unsigned
int).
Exemplo

word w = 10000;

word()

Descricao

Converte o valor do tipo de dados words ou cria
palavras de dois bytes.

Sintaxe

word(x)

word(h, I)

Parametros

x: um valor de qualquer tipo

h: o byte maior da ordem (mais a esquerda) da
palavra

I: o byte menor da ordem (mais a direita) da
palavra

Respostas

word

float

Descricao

Tipo de dados para numeros de pontos
flutuantes (floating-point), um namero que tem
um ponto decimal. Nameros de ponto flutuante
sao muitas vezes utilizados para aproximar 0s
valores analdgicos e continuos, porque eles
tém maior resolucdo do que numeros inteiros.
Numeros de ponto flutuante pode ser tdo
grande quanto 3,4028235E+38 e tdo baixo
guanto -3,4028235+38. Eles sdo armazenados
com 32 bits (4 bytes) de informacdes.

Floats tem apenas 6-7 digitos decimais de
precisdo. Isso significa que o numero total de
digitos, e ndo o numero a direita do ponto
decimal. Ao contrario de outras plataformas,
onde vocé pode obter mais precisdo por meio
de um duplo (por exemplo, até 15 digitos), no
Arduino, duplo € o mesmo tamanho de um float.
Numeros de ponto flutuante ndo séo exatos, e
podem produzir resultados estranhos quando
comparados. Por Exemplo 6.0/3.0 pode néo ser
igual 2.0. E, ao invés deve-se verificar que o
valor absoluto da diferenca entre o numero é
menor do que um namero pequeno.
Matematica de ponto flutuante também é muito
mais lenta do que a matematica de inteiros na
realizagdo de calculos, por isso deve ser
evitada se por exemplo, um ciclo tem de ser

executado em alta velocidade para uma funcéao
com tempo critico. Os programadores muitas
vezes vao a alguns comprimentos para
converter calculos de ponto flutuante para
matematica de inteiros para aumentar a
velocidade.

Se fazer matematica com floats, vocé precisa
adicionar um ponto decimal, caso contrario, ele
sera tratado como um int. Veja a pagina de
constantes de ponto flutuante para mais
detalhes.

Exemplos

float myfloat;
float sensorCalbrate = 1.117;

Sintaxe
float var = val;

var — o nome da sua variavel float
val — o valor declarado na variavel
Exemplo de Codigo

int x;
inty;
float z;

x =1,

y=x/2; /l'y agora contém 0, ints ndo pode conter
fracOes

z = (float)x / 2.0; // z agora contém 5 (vocé precisa usar
2.0, nédo 2)

float()

Descricao

Converte o valor o tipo de dados float.

Sintaxe

float(x)

Parametros

x: um valor de qualquer tipo

Respostas

float

Notas

Consulte a referéncia de float para obter
detalhes sobre a precisédo e as limitagbes de
nameros de ponto flutuante no Arduino.

Variavel Escopo & Qualificacdes

Variavel Escopo

Variaveis na linguagem de programacéo C, que
0 Arduino usa, tem uma propriedade chamada
escopo (scope). Isso € um contraste com as
primeiras versdes de linguagens como BASIC
onde cada variavel é uma variavel global.

Uma variavel global € aquela que pode ser vista
por cada fungdo de um programa. As variaveis
locais sdo visiveis apenas para a funcdo em



gue sdo declaradas. No ambiente Arduino,
qualquer variavel declarada fora de uma fungéo
(por exemplo, setup (), loop (), etc), € uma
variavel global.

Quando os programas comecam a ficar
maiores e mais complexos, variaveis locais sdo
uma maneira util para garantir que apenas uma
funcdo tem acesso a suas proprias variaveis.
Isso evita erros de programacdo quando uma
funcdo inadvertidamente modifica variaveis
utilizadas por outra funcéo.

Também € por vezes Uutil para declarar e
inicializar uma variavel dentro de um ciclo for.
Isso cria uma varidvel que sé pode ser
acessado a partir de dentro do ciclo-for entre
colchetes.

Exemplo:

int gPWMval; // qualquer fungéo ir4 ver a esta variavel
void setup()

...
}

void loop()

inti; //"i" & somente “visivel” dentro do “ciclo”
float f; // "f" € somente “visivel” dentro do “ciclo”
...

for (intj = 0; j <100; j++){
/I a variavel j pode apeas ser acessada de dentro dos
colchetes do ciclo-for

}
}

Static

A palavra-chave estatico (static) é usada para
criar varidveis que sdo visiveis a uma Unica
funcdo. No entanto, ao contrario de variaveis
locais que sdo criadas e destruidas cada vez
gue uma funcéo é chamada, variaveis estaticas
persistem além da chamada de funcgéo,
preservando seus dados entre chamadas de
funcgéo.

Variaveis declaradas como estaticas so serdo
criadas e inicializadas pela primeira vez que
uma funcgao for chamada.

Exemplo

/ * RandomWalk

* Paul Badger 2007

* RandomWalk vagueia de cima para baixo ao acaso
entre dois pontos. O movimento maximo de um ciclo é
regido pelo parametro “tamanho do passo” ("stepsize").
* Uma variavel estatica € movida para cima e para baixo
numa quantidade aleatoéria.

* Esta técnica também é conhecida como "ruido rosa" e
"pé bébado".
*/

#define randomWalkLowRange -20
#define randomWalkHighRange 20
int stepsize;

int thisTime;
int total;

void setup()

Serial.begin(9600);
}

void loop()

{ /I testa funcdo randomWalk
stepsize = 5;
thisTime = randomWalk(stepsize);
Serial.printin(thisTime);
delay(10);

}

int randomWalk(int moveSize){

static int place; // variavel para armazenar o valor no
caminho aleatério - declarada estatica para que ele
armazene
/[ Valores entre chamadas de fun¢éo, mas outras funcdes
nao podem alterar o seu valor

place = place + (random(-moveSize, moveSize + 1));

if (place < randomWalkLowRange){ /I check
lower and upper limits
place = place + (randomWalkLowRange - place); //
reflect number back in positive direction

}
else if(place > randomWalkHighRange){

place = place - (place - randomWalkHighRange); //
reflect number back in negative direction

}

return place;

}

Palavra-chave volatile

Volatil (volatile) é uma palavra-chave conhecida
como um qualificador variavel, & geralmente
usado antes do tipo de dados de uma variavel,
para modificar a maneira pela qual o compilador
e programa subsequente trata a variavel.
Declarar uma variavel volatil € uma diretiva do
compilador. O compilador € um software que
traduz o seu codigo C/C++ para o cédigo da
maquina, que sdo as instrucbes reais para o
chip Atmega do Arduino.

Especificamente, ele orienta o compilador para
carregar a variavel a partir da RAM e néo a
partir de um registador de armazenamento, 0
gue € uma localizacdo de memoria temporaria
em que as varidveis do programa sao



armazenadas e manipuladas. Sob certas
condigdes, o valor de uma variavel armazenada
em registos pode ser imprecisa.

Uma variavel pode ser declarada volatil sempre
gue o seu valor puder ser alterado por algo além
do controle da se¢do de codigo em que
aparece, como uma linha em execucao
simultdnea. No Arduino, o Unico lugar provavel
gue isso ocorra é em secdes de caodigo
associados com interrupcbes, chamado de
rotina de interrupcdo do servigo.

Exemplo

/I alterna o LED quando o pino de interrupcdo muda de
estado

int pin = 13;
volatile int state = LOW;

void setup()

pinMode(pin, OUTPUT);
attachinterrupt(0, blink, CHANGE);
}

void loop()

digitalWrite(pin, state);
}

void blink()
{

state = Istate;

}

Palavra-chave const

A palavra-chave const significa constante. E um
gualificador  variavel que modifica o
comportamento da variavel, tornando uma
variavel em "somente leitura". Isto significa que
a variavel pode ser utilizada, assim como
gualquer outra variavel desse tipo, mas o seu
valor ndo pode ser alterado. Vocé recebera um
erro do compilador se vocé tentar atribuir um
valor a uma variavel constante.

Constantes definidas com a palavra-chave
const obedecem as regras de escopo de
variaveis que governam outras variaveis. 1sso,
e as armadilhas do uso do #define, faz a
palavra-chave const um meétodo superior para a
definicAo de constantes e é preferivel a usar
#define.

Exemplo

const float pi = 3.14;
float x;

...

X =pi*2; [/l écorreto usar const em matematica

pi =7, /Il illegal — vocé nao pode escrever (modificar)
uma constante

#define ou const
Vocé pode usar const ou #define para criar
constantes numeéricas ou sequencias. Para
matrizes (arrays), vocé vai precisar usar const.
Em geral const € preferivel ao #define para
definir constantes.

Utilidades

sizeof

Descricao

O operador sizeof devolve o nimero de bytes
de um tipo variavel, ou o numero de bytes
ocupados por uma matriz.

Sintaxe

sizeof(variable)

Parametros

variable: qualquer tipo de variavel ou matriz
(exemplo int, float, byte)

Exemplo de codigo

O operador sizeof € (til para o tratamento das
matrizes (tais como sequencias), quando €
conveniente para ser capaz de mudar o
tamanho da matriz sem quebrar outras partes
do programa.

Este programa exibe uma sequéncia de texto,
um carécter de cada vez. Tente mudar a frase
do texto.

char myStr] "this is a test";
int i;

void setup(f
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
for (i = 0; i < sizeof(myStr) - 1; i++){
Serial.print(i, DEC);

Serial.print(" = ");

Serial.write(myStrl[i]);
Serial.printin();
}

delay(5000); // desacela o programa

}

Note que sizeof retorna o nimero total de bytes.
Entdo para tipos de variaveis longas como
Inteiros (ints), o ciclo seria algo parecido com
isso. Note também que uma sequencia



formatada corretamente termina com o simbolo
NULL, que tem valor ASCII 0.

for (i = 0; i < (sizeof(mylnts)/sizeof(int)) - 1; i++) {
/I faz alguma coisa com myintsJi]

}
Funcoes

Digital 110

Digital Pins (Pinos Digitais)

Os pinos no Arduino podem ser configurados
como entradas ou saidas. Este documento
explica o funcionamento dos pinos nos dois
modos. Enquanto o titulo deste documento
refere-se aos pinos digitais, € importante notar
gue a grande maioria dos pinos analégicos no
Arduino (Atmega), podem ser configurados e
utilizados, exatamente da mesma maneira que
0s pinos digitais.

Propriedades de pinos configurados como
entrada

O padréo dos pino no Arduino (Atmega) é para
entradas, entdo eles nao precisam ser
explicitamente declarados como entradas
(INPUT) no pinMode() quando vocé estiver
usando-os como entradas. Pinos configurados
desta forma sdo ditos em um estado de alta
impedancia. Pinos de entrada fazem
extremamente pequenas exigéncias sobre o
circuito de amostragem, equivalente a uma
resisténcia em série de 100 megaohm em
frente do pino. Isso significa que € preciso muito
pouca corrente para mover o pino de entrada de
um estado para outro, e pode tornar oS pinos
Uteis para tarefas como a implementacao de um
sensor de toque capacitivo, lendo um LED
como um fotodiodo , ou ler um sensor analdgico
com um esquema de RCTime .

Isto também significa no entanto, que 0s pinos
configurados como pinMode(pin, INPUT) com
nada ligado a eles, ou com os fios conectados
a eles que nao estao ligados a outros circuitos ,
irdo  relatar mudancas  aparentemente
aleatdrias no estado do pino, a captagcdo de
ruido elétrico do ambiente, ou o acoplamento
capacitivo do estado de um pino perto.
Resistores Pullup com pinos configurados
como entrada (INPUT)

Muitas vezes é util orientar um pino de entrada
para um estado conhecido, se nenhuma
entrada estiver presente. Isto pode ser feito
através da adicdo de uma resisténcia pull-up (a

+5V), ou de uma resisténcia pull-down
(resisténcia para o terra) na entrada. Um
resistor de 10K é um bom valor para um resistor
pull-up ou pull-down.

Propriedades dp Pino configurado como
INPUT_PULLUP

Ha resistores pull-up de 20k embutido no chip
Atmega que podem ser acessados a partir de
software. Estes resistores pull-up internos séo
acessados, definindo o pinMode() como
INPUT PULLUP . Isso inverte efetivamente o
comportamento do modo de entrada, onde
HIGH significa que o sensor esta desligado, e
LOW significa que o sensor esta ligado.

O valor deste pull-up depende do
microcontrolador utilizado. Na maioria das
placas baseadas em AVR, o valor é garantido
para estar entre 20kQ e 50kQ. Para o Arduino
Due, é entre 50kQ e 150kQ. Para o valor exato,
consulte a folha de dados do microcontrolador
da sua placa.

Ao ligar um sensor a um pino configurado como
INPUT PULLUP, a outra extremidade deve ser
ligada ao terra. No caso de um interruptor
simples, isso faz com que o pino leia HIGH
guando o interruptor estiver aberto, e LOW
guando o interruptor é pressionado.

Os resistores pull-up fornecem corrente
suficiente para acender um LED fracamente
conectado a um pino que foi configurado como
uma entrada. Se os LEDs em um projeto
parecerem estar funcionando, mas muito
fracos, € provavel que é isto que esta
acontecendo.

Os resistores pull-up sé&o controlados pelos
mesmos registradores (locais de memoria
interna do chip) que controlam se um pino é
HIGH ou LOW. Consequentemente, um pino
gue esta configurado para ter ligado o resistor
pull-up quando o pino for uma entrada, tera o
pino configurado como HIGH se o pino estiver
ligado a uma saida com pinMode(). Isso
funciona na outra direcdo também, e um pino
de saida que é deixado em um estado HIGH
tera as resisténcias de pull-up definidas para
entrada com pinMode().

Antes do Arduino 1.0.1, era possivel configurar

os pull-ups internos da seguinte maneira:
pinMode(pin, INPUT); /I define o pino como
entrada

digitalWrite(pin, HIGH);

/'liga os resistores pull-up

NOTA: O pino digital 13 € mais dificil de usar
como uma entrada digital do que os outros
pinos digitais, porque tem um LED e um resistor



ligado a ele, que é soldado a placa na maioria
das placas. Se vocé habilitar o resistor pull-up
interno de 20k, ele vai travar em torno de 1.7V
em vez do 5V esperado porque o LED e resistor
em série puxara o nivel de tensao para baixo, 0
gue significa que sempre retorna LOW. Se vocé
dever usar o pino 13 como uma entrada digital,
defina seu pinMode() para entrada e use um
resistor pull down externo.

Propriedades dos Pinos Configurados como
OUTPU (Saida)

Pinos configurados como OUTPUT com
pinMode() séo ditos em um estado de baixa
impedancia. Isto significa que eles podem
fornecer uma quantidade substancial de
corrente para outros circuitos. Pinos Atmega
podem prover (fornecer corrente positiva) ou
ceder (fornecer corrente negativa) até 40 mA
(miliamperes) de corrente para outros
dispositivos/circuitos. Esta corrente é suficiente
para a luz do LED brilhar (n&o se esqueca do
resistor em série), ou executar muitos sensores,
por exemplo, mas ndo o suficiente para
executar a maioria dos relés, solendides, ou
motores.

Circuitos curtos nos pinos do Arduino, ou tentar
executar dispositivos de alta corrente com eles,
pode danificar ou destruir os transistores de
saida no pino, ou danificar todo o chip Atmega.
Muitas vezes, isso ira resultar em um pino
"morto” no microcontrolador, mas o chip
restante continuard a funcionar de forma
adequada. Por esta razdo, € uma boa idéia
conectar os pinos de SAIDA para outros
dispositivos com resistores de 470Q ou de 1k,
ao menor corrente maxima dos pinos é
necessario para uma determinada aplicacgao.

pinMode()

Descricao

Configura o pino especificado a se comportar
tanto como uma entrada (input) ou uma
saida(output). Consulte a descricdo de pinos
digitais para obter detalhes sobre a
funcionalidade dos pinos.

A partir do Arduino 1.0.1, é possivel ativar os
resistores pull-up internos com o modo
INPUT PULLUP. Além disso, o modo de
entrada desativa explicitamente os pullups
internos.

Sintaxe
pinMode(pin, mode)

Parametros

pin: 0 nimero do pino cujo modo vocé deseja
definir

mode: INPUT, OUTPUT, or INPUT PULLUP.
(veja a pagina de pinos digitais (digital
pins) para uma descricdo mais completa das
funcionalidades.

Respostas

Nenhum

Exemplo

int ledPin = 13; /I LED conectedo ao pino digital

13

void setup()
pinMode(ledPin, OUTPUT); /I define o pino digital

como saida

}

void loop()

{
digitalWrite(ledPin, HIGH); // define o LED como ligado

delay(1000); /I espera um segundo

digitalWrite(ledPin, LOW); /I define o LED como
desligado

delay(1000); /I espera um segundo
}
Nota

Os pinos andalogicos de entrada podem ser
usados como pinos digitais, referenciados
como AQ, Al, etc.

digitalWrite()

Descricao

Escreva um valor HIGH ou LOW para um pino
digital.

Se o pino foi configurado como uma saida
(QUTPUT) com pinMode(), a tensdo sera
definida com o valor correspondente : 5V (ou
3.3V em placas de 3.3V ) em HIGH , OV (terra)
para LOW.

Se o pino for configurado como entrada,
escrevendo o valor HIGH com digitalWrite() ir&
permitir um resistor pull-up interno de 20K (veja
o tutorial sobre pinos digitais). Escrevendo
LOW ira desativar o pull-up. O resistor pull-up é
suficiente para acender um LED fraco, por isso,
se LEDs aparecem para trabalhar, mas muito
fracos, esta é a causa provavel. O remédio é
definir o pino como uma saida com a funcgéo
pinMode ().

NOTA: o pino digital 13 é mais dificil de usar
como uma entrada digital do que os outros
pinos digitais, porque ele tem um LED e um
resistor ligado a ele, que sao soldados a placa,
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na maioria das placas. Se vocé habilitar o seu
resistor pull-up interno de 20K, ele vai travar em
torno de 1,7 V em vez do 5V esperado porque
0 LED onboard e resistor em série puxa o nivel
de tensdo para baixo, o que significa que
sempre retorna LOW. Se vocé deve usar 0 pino
13 como uma entrada digital, utilize um resistor
pull-down externo.

Sintaxe

digitalWrite(pin, value)

Parametros

pin: 0 nimero do pino

value: HIGH ou LOW

Respostas

nenhum

Exemplo

int ledPin = 13;
13

/I LED conectado ao pino digital

void setup()

pinMode(ledPin, OUTPUT);
como saida

}
void loop()
{

/I define o pino digital

digitalWrite(ledPin, HIGH); // define o LED como ligado

delay(1000); /I espera um segundo

digitalWrite(ledPin, LOW); /I define o LED como
desligado

delay(1000); /I espera um segundo

}

Definindo o pino 13 para HIGH, faz um atrado
longo de um segundo, e define o pino de volta
para LOW.

Nota

Os pinos de entrada analogicos podem ser
usados como pinos digitais, referenciando
como AQ, Al, etc.

digitalRead()

Descricao

Lé o valor de um pino digital especifico,
ambos HIGH ou LOW.

Sintaxe

digitalRead(pin)

Parametros

pin: 0 numero do pinp digital que vocé quer que
leia (int)

Respostas

HIGH ou LOW

Exemplo

Define o pino 13 com o0 mesmo valor do pino 7,
declarados como entrada.

int ledPin = 13; // LED conectado ao pino digital 13
int inPin = 7; /] botdo de pressdo conectado ao pino
digital 7
intval = 0; // variavel armazenada no valor de leitura

void setup()

pinMode(ledPin, OUTPUT); // define o pino digital 13
como saida

pinMode(inPin, INPUT); // define o pino digital 7 como
entrada

}

void loop()
{

val = digitalRead(inPin);  // 1& o pino de entrada
digitalWrite(ledPin, val);  // define o LED para o valor
do botéo

}

Nota

Se 0 pino ndo estiver conectado a nada,
digitalRead() pode retornar tanto HIGH ou LOW
(e isto pode mudar randomicamente).

Os pinos andalogicos de entrada podem ser
usados como pinos digitais, referenciando
como AQ, Al, etc.

Analog I/O

Pino Analdgico de Entrada

A descricdo dos pinos analdgicos de entrada
no chip Arduino (Atmega8, Atmegal68,
Atmega328, ou Atmegal280).

Conversor A/D

Os controladores Atmega utilizados no Arduino
contém um conversor onboard de 6 canais
analégicos-para-digitais (A/D). O conversor tem
uma resolucéo de 10 bits, retornando nimeros
inteiros de 0 a 1023. Enquanto a principal
funcao dos pinos analégicos para a maioria dos
usuarios do Arduino € ler sensores analégicos,
0S pinos analdgicos também tém todas as
funcionalidades de uso geral de pinos de
entrada/saida (GPIO) (0 mesmo que pinos
digitais 0-13).

Consequentemente, se um usuario necessita
de mais funcionalidades de uso geral de pinos
de entrada-saida, e todos os pinos analégicos
nao estiverem em uso, 0S pinos analdgicos
podem ser utilizados para GPIO.

Mapeamento do Pino

Os pinos analdgicos podem ser usados de
forma idéntica aos pinos digitais, usando 0s
pseudénimos AO (para entrada analdgica 0),
Al, etc. Por exemplo, o codigo ficaria assim
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para definir o pino analdgico 0 para uma saida,
e configura-lo como HIGH:

pinMode(A0, OUTPUT);
digitalWrite(AO, HIGH);

Resistores Pull-up

Os pinos analdgicos também tém resistores
pull-up, que funcionam de forma idéntica aos
resistores pull-up dos pinos digitais. Eles s&o
ativados através do envio de um comando
como:

digitalWrite(AO, HIGH); // set pull-up on analog pin O

Enquanto o pino € uma entrada.

Esteja ciente, porém, que acender um pull-up
afetara os valores relatados pelo analogRead().
Detalhes e Adverténcias

O comando analogRead n&o ird funcionar
corretamente se um pino tiver sido previamente
definido como uma saida, por isso, se este for
o caso, defina-o de volta como uma entrada
antes de usar analogRead. Da mesma forma,
se o pino foi definido para uma saida com
HIGH, o resistor pull-up seréa definido, quando o
interruptor voltar a ser uma entrada.

A folha de dados do Atmega também adverte
contra a mudanca de pinos analégicos em
estreita proximidade temporal para fazer
leituras A/D (analogRead) em outros pinos
analdgicos. Isto pode causar ruido elétrico e
introduzir instabilidade ao sistema analdgico.
Pode ser desejavel, depois de manipular os
pinos analdgicos (no modo digital), adicionar
um pequeno atraso antes de usar analogRead()
para ler outros pinos analégicos.

analogReference(type)

Descricao

Configura a tenséo de referéncia utilizada para
a entrada analdgica (ou seja, o valor utilizado
como a parte superior do intervalo de entrada).

As opc¢odes sao:

. DEFAULT (padrdo): a referéncia
analogica padréo de 5 volts (em placas Arduino
de 5V) ou 3,3 volts (em placas Arduino 3.3V)

. INTERNAL (interno): embutida de
referéncia, igual a 1,1 volts no ATmegal68 ou
ATmega328 e 2,56 volts no ATmega8 (nao
disponivel no Arduino Mega)

. * INTERNAL1V1: uma referéncia 1.1V
embutida (Arduino mega apenas)

. * INTERNAL2V56: uma referéncia 2.56V
embutida (Arduino mega apenas)
. « EXTERNAL (externa): a tenséo

aplicada ao pino AREF (0 a 5V apenas) é usado
como a referéncia.

Parametros

type: cada tipo de referéncia a ser usada
(DEFAULT,INTERNAL, INTERNAL1V1, INTER
NAL2V56, ou EXTERNAL).

Respostas

Nenhuma.

Nota

Depois de alterar a referéncia analdgica, as
primeiras leituras de analogRead() podem né&o
ser precisas.

Cuidados

N&o use nada menor de OV ou maior que 5V
para a tensdo de referéncia externa no pino
AREF! Se vocé estiver usando uma referéncia
externa no pino AREF, vocé deve definir a
referéncia analogica para EXTERNAL antes de
chamar o analogRead(). Caso contrario, havera
curto juntos a tensdo de referéncia ativa
(gerada internamente) ao pino AREF, podendo
danificar o microcontrolador da sua placa
Arduino.

Alternativamente, vocé pode ligar a tenséao de
referéncia externa para o pino AREF através de
um resistor de 5K, que Ihe permite alternar entre
tensOes de referéncia externas e internas. Note
gue a resisténcia vai alterar a tensao que é
usada como a referéncia, porque existe uma
resisténcia de 32K interna sobre o pino AREF.
Os dois atuam como um divisor de tenséo, de
modo que, por Exemplo, 2,5V aplicada através
da resisténcia ira produzir 2,5* 32/ (32 +5) = ~
2,2V, no pino AREF.

analogRead()

Descricao

Lé o valor do pino analdgico especificado. A
placa Arduino contém 6 canais (8 canais no Mini
e Nano, 16 na Mega), conversor analogico-
digital de 10-bit. Isso significa que ele ir4
mapear tensdes de entrada entre 0 e 5 volts em
valores inteiros entre 0 e 1023. Isso gera uma
resolucdo entre as leituras de: 5 volts/1024
unidades, ou 0,0049 volts (4,9 mV) por unidade.
O alcance e a resolucéo de entrada pode ser
alterado usando analogReference().

Demora cerca de 100 microssegundos (0,0001
s) para ler uma entrada analdgica, entdo a taxa
maxima de leitura € de cerca de 10.000 vezes
por segundo.




Sintaxe

analogRead(pin)

Parametros

pin: 0o numero do pino de entrada analdgica
para ler a partir de (0 a 5 na maioria das placas,
0 a 7 no Mini e Nano, 0 a 15 na Mega)
Respostas

int (0 a 1023)

Nota

Se o0 pino de entrada anal6gica ndo esta
conectado a nada, o valor retornado pelo
analogRead() ira variar com base em uma série
de fatores (por exemplo, os valores das outras
entradas analégicas, quao perto sua mao esta
da placa, etc.).

Exemplo

int analogPin = 3; /I Limpador de potencidmetro
(terminal central) ligado ao pino analégico 3

/I Exterior leva aterrae +5V

int val = 0; /l variavel para armazenar o valor lido
void setup()
{

Serial.begin(9600); /I configura o serial
}
void loop()

val = analogRead(analogPin); // |& o pino de entrada

Serial.printin(val); /I depura o valor

}

analogWrite()

Descricao

Grava um valor analogico (onda PWM) a um
pino. Pode ser usado para acender um LED
com diferentes brilhos ou acionar um motor em
véarias velocidades. Ap6s uma chamada para
analogWrite(), o pino ira gerar uma onda
guadrada constante do ciclo de trabalho
especificado até a proxima chamada para
analogWrite() (ou uma chamada para
digitalRead() ou digitalWrite() no mesmo pino).
A frequéncia do sinal PWM na maioria dos
pinos é de cerca de 490 Hz. No Uno e placas

semelhantes, os pinos 5 e 6 tém uma
frequéncia de aproximadamente 980 Hz. Os
pinos 3 e 11 no Leonardo também operam a
980 Hz.

Na maioria das placas Arduino (aquelas com
ATmegal68 ou ATmega328), essa funcgéo
funciona nos pinos 3, 5, 6, 9, 10 e 11. No
Arduino Mega, ele funciona nos pinos 2 - 13 e
44-46. Placas Arduino mais antigas com um
ATmega8 so6 suportam analogWrite() nos pinos
9,10 e 11.

O Arduino Due suporta analogWrite() nos pinos
de 2 a 13, além dos pinos DACO e DACL1. Ao
contrario dos pinos PWM, DACO e DAC1 séao
conversores digitais para analdgicos e agem
como saidas analégicas verdadeiras.

Vocé nao precisa chamar pinMode() para
definir o pino como uma saida antes de chamar
analogWrite().

A funcdo analogWrite tem nada a ver com o0s
pinos analdgicos ou a funcdo analogRead.
Sintaxe

analogWrite(pin, value)

Parametros

pin: 0 pino que vai escreve o.

value: O ciclo de trabalho: entre 0 (sempre
desligado) e 255 (sempre ligado).

Respostas

Nenhuma

Notas e problemas conhecidos

As saidas PWM geradas nos pinos 5 e 6 terdo
ciclos de trabalho mais elevados do que o
esperado. Isto € devido a interagdo com as
funcdes millis() e delay(), que compartilham o
mesmo temporizador interno usado para gerar
essas saidas PWM. Este serd notado
principalmente em baixas configuracdes de
ciclo de trabalho (por exemplo, 0-10) e pode
resultar que um valor de 0 ndo fique totalmente
desligado na saida nos pinos 5 e 6.

Exemplo

Define a saida para o LED proporcional ao valor
lido a partir do potencidémetro.

int ledPin = 9; /I LED conectado ao pino digital 9
int analogPin = 3; // potenciometro conecatado ao pino
analdgico 3
intval =0; /[ variavel armazenada no valor de leitura

void setup()



pinMode(ledPin, OUTPUT); // define o pino como saida

}

void loop()

val = analogRead(analogPin); // Lé o pino de entrada

analogWrite(ledPin, val / 4); // o valor do analogRead
de 0 a 1023, o valor de analogWrite de 0 a 255

}
I/O Avancado

tone()

Descricao

Gera uma onda quadrada de frequéncia
especificada (em 50% do ciclo de trabalho) em
um pino. A duragéo pode ser especificada, caso
contrario, a onda continua até que uma
chamada para noTone(). O pino pode ser ligado
a um sirene piezoelétrica ou a outro auto-
falante para reproduzir tons.

Apenas um tom pode ser gerado de cada vez.
Se um tom ja est4d tocando em um pino
diferente, a chamada para tone() nao tera
nenhum efeito. Se o tom estd tocando no
mesmo pino, a chamada ira definir a sua
frequéncia.

Uso da funcao tone() ira interferir com as saida
PWM nos pinos 3 e 11 (em outras placas que
nao o mega).

N&o é possivel gerar tons mais baixos do que
31Hz. Para obter detalhes técnicos, consulte as
notas de Brett Hagman's notes.

NOTA: se vocé quiser tocar diferentes notas em
varios pinos, vocé precisa chamar noTone() em
um pino antes de chamar tone() no préximo
pino.

Sintaxe

tone(pino,

tone(pino, frequencia, duracéo)
Parametros

pin: o0 pino com o qual ird gerar o tom
frequencia: a frequéncia do tom em hertz
— inteiro sem sinal (unsigned int)

duracdo: a duracdo do tom e milissegundos
(opcional) — longo sem sinal (unsigned lonq)
Respostas

Nenhuma

frequencia)

noTone()

Descricao

Para a geracdo de uma onda quadrada
desencadeada por tone(). Ndo tem nenhum
efeito se ndo houver tom sendo gerado.

NOTA: se vocé quiser tocar diferentes notas em
varios pinos, vocé precisa chamar noTone() em
um pino antes de chamar tone() no préximo
pino.

Sintaxe

noTone(pino)

Parametros

pin: 0 pino no qual vocé quer deixar de gerar o
tom

Respostas

nenhum

shiftOut()

Descricao

Muda um byte de dados, um bit de cada vez.
Comeca a partir de ambos os bits mais
significantes (ou seja, 0 mais a esquerda) ou
menos (mais a direita). Cada bit sera escrito por
vez, em pino de dados, apés o qual um pino de
reldgio € pulsado (tornando alto, entdo baixo)
para indicar que o bit esta disponivel.

Nota: se vocé estd interagindo com um
dispositivo que € cronometrado pelo aumento
de margens, vocé precisa ter certeza de que 0
pino do relégio estd em LOW antes da chamada
para ShiftOut(), por exemplo, com uma
chamada para digitalWrite(clockPin, LOW).
Esta € uma implementacdo de software, ver
também a biblioteca SPI, que fornece uma
implementacéo de hardware que é mais rapida,
mas so6 funciona em pinos especificos.

Sintaxe

shiftOut(dataPin, clockPin, bitOrder, valor)
Parametros

dataPin: o pino com o qual saira cada bit (int)
clockPin: o pino para alternar uma vez que o
dataPin tenha sido definido para o valor correto
(int)

bitOrder: mudar os bits; ou MSBFIRST ou
LSBFIRST. (Bit mais significativo primeiro, ou
bit menos significativo primeiro)

value: os dados para transferir para fora (byte).
Respostas

Nenhuma

Nota

O dataPin e clockPin ja devem estar
configurados como saidas por uma chamada
para pinMode().

ShiftQut é atualmente escrito para a saida de 1
byte (8 bits), por isso requer uma operacao de
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duas etapas para valores de saida maiores que
255.

Il Faz iSso para o] serial MSBFIRST
int data = 500;
Il shift out highbyte
shiftOut(dataPin, clock, MSBFIRST, (data >> 8));
Il shift out lowbyte
shiftOut(dataPin, clock, MSBFIRST, data);
/I Ou faz isso para o serial LSBFIRST
data = 500;
/l shift out lowbyte
shiftOut(dataPin, clock, LSBFIRST, data);

Il shift out highbyte
shiftOut(dataPin, clock, LSBFIRST, (data >> 8));

Exemplo
Para o circuito de acompanhamento, veja o
tutorial sobre como controlar um registo de

deslocamento 74HC595.
I /
/

/I Name : shiftOutCode, Hello World 1
/I Author : Carlyn Maw,Tom Igoe 1
/I Date : 25 Oct, 2006 I
/I Version : 1.0 1l
/I Notes Code for using a 74HC595 Shift
Register 1l
/l : to count from 0 to 255 1l

I

*

/IPino  conectado ao ST CP of 74HC595
int latchPin = 8;
/IPino  conectado ao SH CP of 74HC595
int clockPin = 12;
/lIPino conectado ao DS of 74HC595
int dataPin = 11,
void setup()

/ldefine os pinos para saida porque eles sdo abordados
no circuito principal

pinMode(latchPin, OUTPUT);
pinMode(clockPin, OUTPUT);
pinMode(dataPin, OUTPUT);

}
void loop() {
/lcontador de rotina
for (nt j = 0; j < 256; j++) {

/lterra latchPin e mantém baixo por tanto tempo quanto
vocé estd transmitindo digitalWrite(latchPin, LOW);
shiftOut(dataPin, clockPin, LSBFIRST, j);

/ I retorna o latchpin para alto para sinalizar ao chip que
ele

/I ndo precisa mais  ouvir

digitalWrite(latchPin,  HIGH);

delay(1000);

}

informacdes

shiftin()

Descricao

Muda um byte de dados, um bit de cada vez.
Comecga a partir de ambos os bits mais
significantes (ou seja, 0 mais a esquerda) ou
menos (mais a direita). Para cada bit, o pino do
reldgio € puxado para cima, o bit seguinte é lido
a partir da linha de dados, e, em seguida, o pino
do reldgio fica de baixo.

Se vocé esta interagindo com um dispositivo
gue é cronometrado pelo aumento de margens,
VOCcé precisa ter certeza de que o pino do
reldgio esta baixo antes da primeira chamada
para Shiftin(), por exemplo, com uma chamada
para digitalWrite(clockPin, LOW).

Nota: Esta € uma implementacao de software,
ver também a biblioteca SPI, que fornece uma
implementacéo de hardware que € mais rapida,
mas so6 funciona em pinos especificos.

Sintaxe

byte incoming = shiftin(dataPin, clockPin, bitOrder)

Parametros

dataPin: o pino com o qual entra cada bit (int)
clockPin: o pino para mudar o sinal de leitura
do dataPin

bitOrder: com o qual muda os bits; ou
MSBFIRST ou LSBFIRST (Bit mais significativo
primeiro, ou bit menos significativo primeiro)
Respostas

O valor de leitura (byte)

pulseln()

Descricao

Lé um pulso (HIGH ou LOW) em um pino. Por
Exemplo, se o valor é HIGH, pulseln() aguarda
0 pino ser HIGH, inicia o tempo, em seguida,
aguarda o pino ir para LOW e para o tempo.
Retorna a duracdo do pulso, em
microssegundos. Aciona e retorna 0 se nenhum
pulso comecou dentro de um tempo
especificado.

O momento desta funcdo foi determinado
empiricamente e, provavelmente, vai mostrar
0s erros em pulsos mais longos. Funciona em
pulsos de 10 microssegundos a 3 minutos de
duracéo.

Sintaxe

pulseln(pin, value)
pulseln(pin, value, timeout)

Parametros

pin: o numero do pino com o qual vocé quer ler
0 pulso (int).

value: o tipo de pulso a ser lido:
ambos HIGH ou LOW. (int)
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timeout (opcional): o} numero de
microssegundos até o pulso iniciar; o padrao é
de um segundo (unsigned long)

Respostas

O comprimento do pulso (em microssegundos)
ou 0 se se nenhum pulso for iniciado antes do
tempo terminar (unsigned long)

Exemplo

int pin = 7;
unsigned long duration;

void setup()

pinMode(pin, INPUT);
}

void loop()

duration = pulseln(pin, HIGH);
}

Segue o0 passo usando a fungao tone()

Este exemplo mostra como usar o comando
tone() para gerar uma nota que segue 0S
valores de uma entrada analégica

Hardware Requirido

e Alto-falante de 8 ohms

« 1 fotocélula

e Resistor de 4.7K ohm

e Resitor de 100 ohm

e Placa de ensaio (breadboard)

e Fio de ligacdo

Circuito

Imagem desenvolvida usando Fritzing. Para
mais exemplos de circuitos, consulte a pagina do
projeto Fritzing

Ligue um terminal do seu alto-falante ao pino
digital 9 através de um resistor de 100 ohm, e 0
outro terminal ao terra. Ligue sua fotocélula a
5V, e conecte-a ao pino analégico 0 com a
adicdo de um resistor de 4.7K ao terra.
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O cddigo para este exemplo é muito simples.
Basta pegar uma entrada analégica e mapear
seus valores a uma série de tons audiveis. Os
seres humanos podem ouvir de 20-20.000Hz,
mas 120-1500 geralmente funcionam muito
bem para este esquema.

Vocé vai precisar de ter o alcance real da
entrada analdgica para o mapeamento. No
circuito mostrado, o valor de entrada analdgico
variou de cerca de 400 a cerca de 1000. Altere
os valores do comando map() para coincidir
com o alcance do sensor.

O esboco é como se segue:

/*

Seguidor de passo

Reproduz uma nota que muda com base em na
mudanca da entrada analogica

circuito:

* Alto-falante de 8 ohms no pino digital 9

* Fotocélula no pino analdgico 0 a 5V

* Resistor 4.7K no pino analégico 0 ao terra

criado 21 de janeiro de 2010
modificado 31 mai 2012
por Tom Igoe, com a sugestao de Michael Flynn
Este exemplo de cédigo € de dominio publico.
http://arduino.cc/en/Tutorial/Tone2
*/

void setup() {
/l'inicializa a comunicacao serial (apenas para

SPRR
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depuracao):
Serial.begin(9600);
}

void loop() {

//'1é o sensor:

int sensorReading = analogRead(A0);

/lexibe a leitura do sensor para ver o alcance

Serial.printin(sensorReading);

/I mapea o alcance da entrada analdgica (neste
caso, 400 - 1000 para a fotocélula)

// para o alcance da nota de saida (120 - 1500Hz)

/[l altera os numeros de entrada minima e maxima
abaixo

/I dependendo da faixa de alcance do seu sensor:

int thisPitch = map(sensorReading, 400, 1000, 12
0, 1500);

// toca a nota:

tone(9, thisPitch, 10);

delay(); /l atrasa entre as leituras para
estabilidade

}

Teclado simples usando a fungéo tone()

Este exemplo mostra como usar o comando
tone() para gerar diferentes notas dependendo
de qual sensor é pressionado.

Hardware Requerido

« Alto-falante de 8 ohms

(3) Resistores de sensores de forca

(3) resistores de 10k ohm

(1) 100 ohm resistor

placa de ensaio (breadboard)

« Fio de conexéao

Circuito

Ligue um terminal do seu alto-falante ao pino
digital 8 através de um resistor de 100 ohm, e
seu outro terminal para o terra.

Alimente seus trés FSRs (ou qualquer outro
sensor analdgico) com 5V em paralelo. Ligue
cada sensor com 0s pinos analdgicos 0-2,
utiizando uma resisténcia de 10K, com
referéncia para o terra em cada linha de
entrada.

Imagem desenvolvida usando Fritzing. Para
mais exemplos de circuitos, consulte a pagina do
projeto Fritzing
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O esquema abaixo Ié trés sensores analogicos.
Cada um corresponde a um valor de nota em
uma seérie de notas. Se qualquer um dos
sensores estd acima de um determinado limiar,
a nota correspondente sera reproduzido.

Aqui esta o esboco principal:

/~k
Teclado

Reproduz uma nota que muda com base na
mudanca de uma entrada analdgica

circuito:
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* 3 resistores sensiveis a forca de +5 V para
analogicoemO0ab

* 3 resistores de 10K analégica em 0 a 5 para
chéo

* Alto-falante de 8 ohms no pino digital 8

criado 21 de janeiro de 2010
modificado 09 de abril de 2012
por Tom Igoe

Este exemplo de cédigo é de dominio publico.
http://arduino.cc/en/Tutorial/Tone3

*

#include "pitches.h"

const int threshold = 10; // leitura minima do
ensor que gerara a nota

/I notas para tocar, correspondedo aos 3
sensosres:
int notesf] = {

NOTE_A4, NOTE_B4,NOTE_C3};

void setup() {

}

void loop() {
for (int thisSensor = 0; thisSensor < 3; thisSensor

++) {

[/l adquiri a leitura do sensor:
int sensorReading = analogRead(thisSensor);

/I se o sensor é pressionado com forca
suficiente:
if (sensorReading > threshold) {
/I Toca a nota correspondente a este sensor:
tone(8, notes[thisSensor], 20);

}
}
}

O esquema usa um arquivo extra, pitches.h.
Este arquivo contém todos os valores de notas
para notas tipicas. Por exemplo, NOTE_C4 é
meio C. NOTE_FS4 é fa sustenido, e assim por
diante. Esta tabela de notas foi originalmente
escrita por Brett Hagman, em cuja obra o
comando tone() foi baseado. Vocé pode achar
gue é util para quando vocé quiser fazer notas
musicais.

Para fazer este arquivo, cligue no botdo "novo
Tab" no canto superior direito da janela. Parece
com este:

Aco
/

pia no seguinte cédigo:

* Public Constants

*kkkkkkkkhkhkkkkkkxk *%*

#define NOTE_BO 31
#define NOTE_C1 33
#define NOTE_CS1 35
#define NOTE_D1 37
#define NOTE_DS1 39
#define NOTE_E1 41
#define NOTE_F1 44
#define NOTE_FS1 46
#define NOTE_G1 49
#define NOTE_GS1 52
#define NOTE_A1 55
#define NOTE_AS1 58
#define NOTE_B1 62
#define NOTE_C2 65
#define NOTE_CS2 69
#define NOTE_D2 73
#define NOTE_DS2 78
#define NOTE_E2 82
#define NOTE_F2 87
#define NOTE_FS2 93
#define NOTE_G2 98
#define NOTE_GS2 104
#define NOTE_A2 110
#define NOTE_AS2 117
#define NOTE_B2 123
#define NOTE_C3 131
#define NOTE_CS3 139
#define NOTE_D3 147
#define NOTE_DS3 156
#define NOTE_E3 165
#define NOTE_F3 175
#define NOTE_FS3 185
#define NOTE_G3 196
#define NOTE_GS3 208
#define NOTE_A3 220
#define NOTE_AS3 233
#define NOTE_B3 247
#define NOTE_C4 262
#define NOTE_CS4 277
#define NOTE_D4 294
#define NOTE_DS4 311
#define NOTE_E4 330
#define NOTE_F4 349
#define NOTE_FS4 370
#define NOTE_G4 392
#define NOTE_GS4 415
#define NOTE_A4 440
#define NOTE_AS4 466
#define NOTE_B4 494
#define NOTE_C5 523
#define NOTE_CS5 554
#define NOTE_D5 587
#define NOTE_DS5 622
#define NOTE_E5 659
#define NOTE_F5 698
#define NOTE_FS5 740
#define NOTE_G5 784
#define NOTE_GS5 831



#define NOTE_A5 880

#define NOTE_AS5 932

#define NOTE_B5 988

#define NOTE_C6 1047
#define NOTE_CS6 1109
#define NOTE_D6 1175
#define NOTE_DS6 1245
#define NOTE_E6 1319
#define NOTE_F6 1397
#define NOTE_FS6 1480
#define NOTE_G6 1568
#define NOTE_GS6 1661
#define NOTE_A6 1760
#define NOTE_AS6 1865
#define NOTE_B6 1976
#define NOTE_C7 2093
#define NOTE_CS7 2217
#define NOTE_D7 2349
#define NOTE_DS7 2489
#define NOTE_E7 2637
#define NOTE_F7 2794
#define NOTE_FS7 2960
#define NOTE_G7 3136
#define NOTE_GS7 3322
#define NOTE_A7 3520
#define NOTE_AS7 3729
#define NOTE_B7 3951
#define NOTE_C8 4186
#define NOTE_CS8 4435
#define NOTE_D8 4699
#define NOTE_DS8 4978

SPlaying tons em varias saidas usando a
funcéo tone()

Este exemplo mostra como usar o comando
tone() para tocar notas diferentes em varias
saidas.

O comando tone() funciona assumindo um dos
timers internos do Atmega, definindo-o com a
freqiéncia que vocé quer, e usando o timer
para pulsar o pino de saida. Uma vez que é
apenas usando um timer, vocé s6 pode tocar
uma nota de cada vez. Vocé pode, no entanto,
tocar notas em varios pinos em sequéncia. Para
fazer isso, vocé precisa ativar o temporizador
para um pino antes de passar para a proxima.
Gracas ao Greg Borenstein por esclarecer isso.
Hardware Requerido

(3) Auto-falantes de 8-ohm

(3) Resistor de 100 ohm

Placa de ensaio (breadboard)

Fio de conexao

Circuito
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Imagem desenvolvida usando Fritzing. Para
mais exemplos de circuitos, consulte a pagina do
projeto Fritzing
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O esquema abaixo desempenha um tom em
cada um dos auto-falantes em sequéncia,
desligando o auto-falante anterior primeiro.
Note que a duracdo de cada tom € 0 mesmo
gue o atraso que se lhe segue.
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Aqui esta o esquema principal:
/*
Vérias tocadores de tom

Reproduz varios tons em varios pinos em
sequéncia

circuito:
* 3 auto-falantes de 8 ohms nos pinos digitais 6, 7
e8

criado 08 de marco de 2010
por Tom Igoe
com base em um trecho de Greg Borenstein

Este exemplo de cédigo é de dominio publico.
http://arduino.cc/en/Tutorial/Tone4

*/

void setup() {

}

void loop() {
// desliga a funcédo tone no pino 8:
noTone(8);
/[ toca a nota no pino 6 por 200 ms:
tone(6, 440, 200);
delay(200);

/l desliga a funcéo tone do pino 6:
noTone(6);

/[ toca a nota no pino 7 por 500 ms:
tone(7, 494, 500);

delay(500);

// desliga a fungéo tone no pino 7:
noTone(7);
// toca a nota no pino 8 por 500 ms:
tone(8, 523, 300);
delay(300);

}

PWM

O exemplo demonstra 0 uso de
desvanecimento de saida analégica (PWM)
para atenuar um LED. Isto esta disponivel no
File->Sketchbook->Examples->Analog menu
do software Arduino.

Modulacao de largura de pulso, ou PWM, € uma
técnica para a obtencdo de resultados
analdgicos por meios digitais. O controle digital
€ usado para criar uma onda quadrada, um
sinal alternado entre ligado e desligado. Este
padrdao on-off pode simular tensdes entre
totalmente ligado (5 Volts) e desligado (0 volts),

alterando a parte do tempo que o sinal fica
ligado em relacdo ao tempo que o sinal fica
desligado. A duracao de "no tempo" € chamado
de largura de pulso. Para obter diferentes
valores analogicos, vocé muda, ou modula, a
largura do pulso. Se repetirmos este modelo de
ligar-desligar o suficientemente rapido como um
LED, por exemplo, o resultado €, como se o
sinal fosse uma tensdo constante entre 0 e 5v
controlando a luminosidade do LED.

No gréfico abaixo, as linhas verdes
representam um periodo de tempo regular. Esta
duracao ou periodo é o inverso da frequéncia
do PWM. Em outras palavras, com frequéncia
PWM do Arduino em cerca de 500Hz, as linhas
verdes medem 2 milissegundos cada. Uma
chamada para analogWrite() em uma escala de
0-255, de tal modo que analogWrite(255)
solicita um ciclo de trabalho de 100% (sempre
ligado) e analogWrite(127) é um ciclo de
trabalho de 50% (na metade do tempo) por
exemplo .

Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)
S5v

Ov

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

T T

Ov

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

Sv

Ov

75% Duty Cycle — analogWrite(191)

LU U UL

100% Duty Cycle - analogWrite(255)

Sv
Qv ‘

Uma vez que consiga este exemplo em
execucao, pegue o seu arduino e agite-o para
tras e para frente. O que vocé esta fazendo aqui
é essencialmente o mapeamento de tempo em
todo o espaco. Aos nossos olhos, o movimento
borra cada piscar do LED em uma linha. Como
0 LED acende-se ou apaga-se, aquelas
pequenas linhas irdo aumentar e diminuir de
comprimento. Agora vocé esta vendo a largura
do pulso.

Escrito por Timothy Hirzel



Time

millis()

Descricao

Retorna o numero de milissegundos desde que
a placa Arduino comecou a executar o
programa atual. Este numero transbordara
(voltara a zero), depois de aproximadamente 50
dias.

Parametros

Nenhum

Respostas

Numero de milissegundos desde que o
programa iniciou (unsigned long)

Exemplo

unsigned long time;

void setup(){
Serial.begin(9600);

}
void loop(){
Serial.print("Time: ");
time = millis();
/Imostra o tempo desde que o programa iniciou
Serial.printin(time);
/I espera um segundo para ndo enviar um numero
massivo de dados
delay(1000);

}

Dica:

Note que o parametro para millis € um longo
sem sinal (unsigned long), erros podem ser
gerados se um programador tenta fazer
matematica com outros tipos de dados, como
inteiros.

micros()

Descricao

Retorna o niumero de microssegundos desde
gue a placa Arduino comecou a executar o
programa atual. Este nuamero transbordara
(voltara a zero), apds cerca de 70 minutos. Em
placas Arduino de 16 MHz (por exemplo,
Arduino Duemilanove e Nano), esta funcdo tem
uma resolucdo de quatro microssegundos (ou
seja, o valor retornado é sempre um multiplo de
qguatro). Em placas Arduino de 8 MHz (por
exemplo, a LilyPad), esta funcdo tem uma
resolugéo de oito microssegundos.

Nota: existem 1.000 microssegundos em um
milésimo de segundo e  1.000.000
microssegundos em um segundo.

Parametros

Nenhum

Respostas

Numero de microssegundos desde que o
programa iniciou (unsigned long)

Exemplo

unsigned long time;

void setup(){
Serial.begin(9600);

}
void loop(){
Serial.print("Time: ");
time = micros();
//mostra o tempo desde que o programa iniciou
Serial.printin(time);
/I espera um segundo para nao enviar um namero
massivo de dados
delay(1000);

}

delay()

Descricao

Interrompe o programa em uma quantidade de
tempo (em milisegundos) especificado como
parametro. (Ha 1.000 milissegundos em um
segundo).

Sintaxe

delay(ms)

Parametros

ms: 0 numero de milissegundos para pausar
(unsigned lonq)

Respostas

Nenhum

Exemplo

int ledPin = 13;
13

/I LED conectado ao pino digital

void setup()

pinMode(ledPin, OUTPUT);
como saida

}

void loop()
{
digitalWrite(ledPin, HIGH); // define o LED em ligado
delay(1000); /I espera um segundo
digitalWrite(ledPin, LOW); // define o LED desligado
delay(1000); /I espera um segundo

}

/I define o pino digital

Adverténcias

Embora seja facil criar um LED piscante com a
fungdo delay(), muitos esquemas usam
pequenos atrasos para tarefas como mudar o
debouncing (método para certificar que um
botdo foi apertado por exemplo), o uso de
delay() em um esquema tem desvantagens
significativas. Nenhuma outra leitura de



sensores, calculos matematicos, ou
manipulagéo de pinos podem continuar durante
a funcéo de atraso, entdo de fato, isto traz mais
outra atividade a um impasse. Para abordagens
alternativas para controlar o tempo ver a funcéo
millis) e o0 esquema situado abaixo.
Programadores mais experientes costumam
evitar o uso de delay() para o sincronismo de
eventos com mais de 10 milésimos de segundo
a menos que o esquema Arduino seja muito
simples.

Certas coisas nao continuam enquanto a
funcao delay() esta controlando o chip Atmega,
no entanto, porque a fungdo de atraso né&o
desabilita as interrup¢cbes. A comunicagao
serial que aparece no pino RX é registrada,
valores PWM (analogWrite) e estados de pinos
sdo mantidos, e as interrupcdes irdo funcionar
como deveriam.

delayMicroseconds()

Descricao

Interrompe o programa na quantidade de tempo
(em  microssegundos) especificada nos
parametro. H& milhares de microssegundos em
um milésimo de segundo, e um milhdo de
microssegundos em um segundo.

Atualmente, o maior valor que ira produzir um
atraso preciso € 16383. Isso podera mudar em
futuras versdes do Arduino. Para atrasos
maiores do que alguns milhares de
microssegundos, vocé deve usar o delay() em
seu lugar.

Sintaxe

delayMicroseconds(us)

Parametros

us: o numero de microssegundos da pausa
(unsigned int)

Respostas

Nenhum

Exemplo

int outPin = 8; /I pino digital 8

void setup()

pinMode(outPin, OUTPUT);
como saida

}

/I define o pino digital

void loop()
{

digitalWrite(outPin, HIGH); // define o pino como ligado
delayMicroseconds(50); /I pausa de 50
microsegundos
digitalWrite(outPin, LOW);
desligado

/I define o pino como

delayMicroseconds(50);
microsegundos

}

/I pausa de 50

Configura o numero do pino para trabalhar
como pino de saida. Ele envia um trem de
pulsos com periodo de 100 microssegundos.
Adverténcias e problemas conhecidos

Esta funcdo funciona com muita precisdo na
faixa de 3 microssegundos para cima. Nao
podemos assegurar que delayMicroseconds
funcionaré precisamente em tempos de espera
menores.

A partir do Arduino 0018, delayMicroseconds()
nao desabilita interrupcodes.

Blink Without Delay

Sometimes you need to do two things at once.
For example you might want to blink an LED (or
some other time-sensitive function) while
reading a button press or other input. In this
case, you can't use delay(), or you'd stop
everything else the program while the LED
blinked. The program might miss the button
press if it happens during the delay(). This
sketch demonstrates how to blink the LED
without using delay(). It keeps track of the last
time the Arduino turned the LED on or off. Then,
each time through loop(), it checks if a long
enough interval has passed. If it has, it toggles
the LED on or off.

As vezes vocé precisa fazer duas coisas ao
mesmo tempo. Por exemplo, vocé pode querer
piscar um LED (ou alguma outra funcéo
sensiveis ao tempo) durante a leitura do
pressionamento de um botdo ou outra entrada.
Neste caso, vocé ndo pode usar delay(), ou ira
parar todo o resto o programa enquanto o LED
piscou. O programa pode perder o
pressionamento do botdo, se isso acontecer
durante o delay(). Este esquema demonstra
como a piscar o LED sem usar delay(). Ele
mantém um registro da Ultima vez que o
Arduino tornou o LED ligado ou desligado.
Entdo, cada vez que completar o loop(), ele
verifica se passou durante um intervalo de
tempo suficiente. Se ele tiver, ele alterna o LED
entre ligado ou desligado.

Hardware Requerido

Placa Arduino

LED

Circuito
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Para construir o circuito, pegue um LED e fixe a
perna longa, perna positivo (chamado de
anodo) ao pino 13. Fixe a perna curta, negativa
(chamado de céatodo) ao terra. Em seguida,
conecte sua placa Arduino em seu computador,
inicie o programa Arduino, e insira o cédigo
abaixo.
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Imagem desenvolvida usando Fritzing. Para
mais exemplos de circuitos, consulte a pagina do
projeto Fritzing

O codigo a seguir usa a funcdo millis(), um
comando que retorna 0 numero de
milissegundos desde que a placa Arduino
comecou a rodar o programa atual, para piscar
um LED.

[* Piscar sem Delay

Liga e desliga um diodo emissor de luz (LED)
conectado a um pino digital, sem usar a fungéo delay().
Isto significa que outros cédigos podem ser executados
ao mesmo tempo sem serem interrompidos pelo cédigo
do LED.

O circuito:

* LED ligado do pino 13 ao terra.

* Nota: na maioria dos Arduinos, j& existe um LED na
placa que esta ligado ao pino 13, entdo ndo é
necessario nenhum equipamento para este exemplo.

criado 2005

por David A. Mellis

modificado 8 de fevereiro de 2010
por Paul Stoffregen

Este exemplo de codigo € de dominio publico.

http://www.arduino.cc/en/Tutorial/BlinkWithoutDelay
*/

/I constantes ndo vao mudar. Usado aqui para

/I definir o nimero dos pinos:

const int ledPin = 13;  // o nimero do pino do LED

[/l Variaveis irdo mudar:

int ledState = LOW, /I ledState usado para definir
o LED
long previousMillis = 0; /I ira armazenar a Ultima vez

que o LED foi atualizado

/I as seguintes variaveis sao longas por causa do temo,
mesuradas em milissegundos,

/I rapidamente ira comecar um grande niumero que ira
ser armazenada em um inteiro.

long interval = 1000; /I intervalo no qual vai piscar
(milisegundos)

void setup() {
/I define o pino digital como saida:

pinMode(ledPin, OUTPUT);
}

void loop()

/[ aqui é onde vocé coloca o cédigo que precisa ser
executado durante todo o tempo.

I verifique se é hora de piscar o LED, ou seja, se a


http://arduino.cc/en/uploads/Tutorial/ExampleCircuit_bb.png
http://arduino.cc/en/uploads/Tutorial/ExampleCircuit_sch.png

/Il diferenca entre o tempo atual e a Ultima vez que
VOCEé piscou

/l o LED é maior do que o intervalo no qual vocé
deseja

/I Pisca o LED.

unsigned long currentMillis = millis();

if(currentMillis - previousMillis > interval) {
/l salva a Ultima vez que vocé piscou o LED
previousMillis = currentMillis;

/I se o LED estiver desligado liga-o e vice-versa:
if (ledState == LOW)

ledState = HIGH;
else

ledState = LOW;

/] define o LED com a variavel de ledState:
digitalWrite(ledPin, ledState);

}
}

Math

min(x, y)

Descricao

Calcula o minimo de dois nimeros.
Parametros

X: 0 primeiro numero, de qualquer tipo de dados
y: 0 segundo namero, de qualquer tipo de dados
Respostas

O menor de dois niumeros.

Exemplos

sensVal = min(sensVal, 100); // especifica sensVal no
menor de sensVal de 100

/I assegura que ele nunca esteja acima
de 100.

Notas

Talvez contra-intuitiva, max() é muitas vezes
usado para confinar a extremidade menor em
um intervalo de variaveis, enquanto min() é
usada para restringir a extremidade superior do
intervalo.

Cuidados

Devido a maneira como a funcdo min() é
implementada, evitar o uso de outras fungdes
dentro dos colchetes, pode levar a resultados
incorretos

min (a++, 100) / / evitar isso - produz resultados
incorretos

a++;

min(a, 100); // usar isso ao invés - conserva
outro célculos fora da fungéo

max(X, y)
Descricao
Calcula o maximo de dois nimeros.

Parametros
X: 0 primeiro nimero, de qualquer tipo de dados
y: 0 segundo numero, de qualquer tipo de dados

Respostas
O maior dos valores de dois parametros.
Exemplo

sensVal = max(senVal, 20); // define sensVal como o
maior sensVal de 20

/I (garante efetivamente que é pelo
menos 20)

Notas

Talvez contra-intuitiva, max() é muitas vezes
usado para confinar a extremidade inferior de
um intervalo de variaveis, enquanto min() é
usada para restringir a extremidade superior do
intervalo.

Cuidados

Devido a maneira como a funcdo max() é
implementada, evitar o uso de outras fungdes
dentro dos colchetes, pode levar a resultados
incorretos

max (a--, 0) / / evitar isso - produz resultados
incorretos

a -/ / usar isso ao invés - max(a, 0) / mantém
outro calculo fora da funcéo

abs(x)

Descricao

Calcula o valor absoluto de um namero.
Parametros

X: 0 numero

Respostas

X: se X & maior ou igual a 0.

-X: se X € menor do que 0.

Cuidados

Devido a maneira como a funcdo abs() é
implementada, evitar o uso de outras fungbes
dentro dos parénteses, pois pode levar a
resultados incorretos.

abs (a + +) / / evitar isso - produz resultados
incorretos

a++//usarisso ao invés -
abs (a) // mantém outro calculo fora da funcéo

constrain(x, a, b)

Descricao

Restringe um namero para ficar num intervalo.
Parametros

X: 0 numero restringido, todos os tipos de dados



a: o menor valor do intervalo, qualquer tipo de
dados

b: o maior valor do intervalo, qualquer tipo de
dados

Respostas

X:sexestaentreaeb

a: se X € menor que a

b: se x for maior que b

Exemplo

sensVal = constrain(sensVal, 10, 150);
/I limita o intervalo dos valores do sensor entre 10 e 150

map(value, fromLow, fromHigh, toLow,
toHigh)

Descricao

Re-mapeia um numero a partir de um intervalo
para outro. Ou seja, um valor de fromLow iria
ficar mapeado para toLow, um valor de
fromHigh para toHigh, valores entre o intervalo
para valores entre o intervalo, etc

N&o restrinja os valores dentro do intervalo,
pois os valores de fora do intervalo sdo por
vezes pretendido e Uuteis. A funcdo de
constrain() pode ser usada antes ou apos esta
funcado, se os limites para os intervalos forem
desejados.

Note-se que os “limites inferiores” de qualquer
dos intervalos pode ser maior ou menor do que
os "limites superiores" de modo que a funcéo
map() pode ser usada para inverter uma seérie
de numeros, por Exemplo

y = map(x, 1, 50, 50, 1);

A funcdo também lida bem com numeros
negativos, entdo aqui esta o exemplo

y = map(x, 1, 50, 50, -100);

também é valido e funciona bem.

A funcdo map() usa nimeros inteiros, por iSso
ndo ira gerar fracdes, quando a matemaética
pode indicar que ele deve fazé-lo. Restos
fracionarios sdo truncados, e ndo sao
arredondados ou exibidos em média.
Parametros

value: o numero de map

fromLow: o limite inferior do valor do intervalo
corrente

fromHigh: o limite superior do valor do intervalo
corrente

toLow: o limite inferior do valor da meta

toHigh: o limite superior do valor da meta
Respostas

O valor mapeado.

Exemplo

[* Map € um valor analégico de 8 bits (0 a 255) */

void setup() {
void loop()
{
int val = analogRead(0);
val = map(val, 0, 1023, 0, 255);
analogWrite(9, val);
}
Apéndice

Para os com inclinacédo pela matematica, aqui
esta toda a funcao

long map(long x, long in_min, long in_max, long out_min,
long out_max)

{
return (X - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max -
in_min) + out_min;

}

pow(base, exponent)

Descricao

Calcula o valor de um numero elevado a uma
poténcia. pow() pode ser usado para elevar um
ndamero a uma poténcia fracionaria. Isto € util
para gerar mapeamento exponencial de valores
ou curvas.

Parametros

base: o numero (float)

exponent: a poténcia a qual a base é elevada
(float)

Respostas

O resultado da exponenciacao (double)
Exemplo

Veja a funcao fscale na biblioteca de cédigos.

sqrt(x)

Descricao

Calcula a raiz quadrada de um namero.
Parametros

X: 0 numero, de qualquer tipo de dados
Respostas

double, a raiz quadrada do numero

Trigonometria

sin(rad)

Descricao

Calcula o seno de um angulo (em radianos). O
resultado vai ser entre -1 e 1.

Parametros

rad: o angulo em radianos (float)

Respostas

O seno do angulo (double)



cos(rad)

Descricao

Calcula o cosseno de um angulo (em radianos).
O resultado vai ser entre -1 e 1.

Parametros

rad: o angulo em radianos (float)

Respostas

O cosseno do angulo ("double™)

tan(rad)

Descricao

Calcula a tangente de um angulo (em radianos).
O resultado sera entre o infinito negativo e
infinito positivo.

Parametros

rad: o angulo em radianos (float)

Repostas

A tangente do angulo (double)

NUumeros Aleatoérios

randomSeed(seed)

Descricao

randomSeed() inicializa o gerador de nimeros
pseudo-aleatorios, fazendo com que ela
comece em um ponto arbitrdrio em sua
sequéncia aleatoria. Esta sequéncia, enquanto
muito longo, e aleat6ria, € sempre a mesma.
Se é importante para uma sequéncia de valores
gerados por random() diferir, em execucdes
subseqientes de um esquema, utilize
randomSeed() para inicializar o gerador de
nameros aleatdrios com uma entrada bastante
aleatéria, como analogRead() em um pino
desconectado.

Por outro lado, pode ocasionalmente ser Uutil
usar sequéncias pseudo-aleatérias que se
repetem exatamente. Isto pode ser conseguido
ligando randomSeed() com um numero fixo,
antes de iniciar a sequéncia aleatéria.
Parametros

long, int - passar um numero para gerar a
semente (aleatorios).

Respostas

Sem respostas

Exemplo

long randNumber;

void setup(){
Serial.begin(9600);
randomSeed(analogRead(0));

}
void loop(){

randNumber = random(300);
Serial.printin(randNumber);

delay(50);
}

randomy()

Descricao

A funcdo aleatéria gera numeros pseudo-
aleatorios.

Sintaxe

random(max)

random(min, max)

Parametros

min - limite inferior do valor aleatorio, inclusive
(opcional)

max - limite superior do valor aleatorio,
exclusivo

Respostas

Um numero aleatério entre o minimo e o
maximo -1 (long)

Nota:

Se é importante para uma seqiéncia de valores
gerados por random() diferir, em execucdes
subsequentes de um esquema, utilize
randomSeed() para inicializar o gerador de
nameros aleatorios com uma entrada bastante
aleatoria, como analogRead() em um pino
desconectado.

Por outro lado, ele pode ocasionalmente ser util
usar sequéncias pseudo-aleatérias que se
repetem exatamente. Isto pode ser conseguido
ligando randomSeed() com um numero fixo,
antes de iniciar a sequéncia aleatoria.
Exemplo

long randNumber;

void setup(){
Serial.begin(9600);

/Ise a entrada analégica do pino 0 estiver desconectada,
random analog

/I ruido podera causar a chamada do randomSeed()
para gerar

/I diferentes numeros aleat6rios (sementes) a cada
momento durante a execuc¢éo do esquema.

/l randomSeed()Em seguida, mistura a funcao aleatéria.

randomSeed(analogRead(0));

}

void loop() {
/[l print a random number from 0 to 299
randNumber = random(300);
Serial.printin(randNumber);

Il print a random number from 10 to 19
randNumber = random(10, 20);
Serial.printin(randNumber);



delay(50);
}10

Bits e Bytes

lowByte()

Descricao

Extrai o byte de menor ordem (mais a direita) de
uma variavel (por exemplo, uma palavra).
Sintaxe

lowByte(x)

Parametros

x: um valor de qualquer tipo

Respostas

byte

highByte()

Descricao

Extrai o byte de maior ordem (mais a esquerda)
de uma palavra (ou o segundo byte mais baixo
de um tipo de dados maior).

Sintaxe

highByte(x)

Parametros

x: um valor de qualquer tipo

Respostas

byte

bitRead()

Descricao

Lé o bit de um numero.
Sintaxe

bitRead(x, n)

Parametros

X: 0 numero que sera lido
n: o bit a ser lido, a partir de 0 para o bit menos
significativo (mais a direita)
Respostas

O valor do bit (0 or 1).

bitWrite()

Descricao

Escreve um bit de uma variavel numérica.
Sintaxe

bitWrite(x, n, b)

Parametros

X: a variavel numérica para escrever

n: qual o bit do nimero a ser escrito, a partir de
0 para o bit menos significativo (mais a direita)
b: o valor para escrever o bit (0 or 1)
Respostas

Nenhuma

bitSet()

Descricao

Define (escreve o 1 para) o bit de uma variavel
numeérica.

Sintaxe

bitSet(x, n)

Parametros

X: a varidvel numeérica cujo o bit sera definido
n: qual o bit a ser definido, a partir de 0 para o
bit menos significativo (mais a direita)
Respostas

Nenhuma

bitClear()

Descricao

Limpa (escreve o 0 para) o bit de uma variavel
numeérica.

Sintaxe

bitClear(x, n)

Parametros

X: a varidvel numeérica cujo o bit sera limpo

n: qual o bit a limpar, a partir de 0 para o bit
menos significativo (mais a direita)

Respostas

Nenhuma

bit()

Descricao

Computa o valor de um bit especificado (bit 0 é
1, bit1l é 2, bit2 é 4, etc.).

Sintaxe

bit(n)

Parametros

n: o bit cujo valor é para calcular

Respostas

O valor do bit

Interrupcdes Externas

attachinterrupt()

Descricao

Especifica uma chamada de rotina de servigo
de interrupcdo (ISR) para chamar quando
ocorre uma interrupcdo. Substitui qualquer
funcéo anterior, que foi anexada a interrupgao.
A maioria das placas Arduino tem duas
interrupcbes externas: Numeros O (no pino
digital 2) e 1 (no pino digital 3). A tabela abaixo
mostra os pinos de interrupg¢do disponiveis em
varias placas.



n n n n n n
Board t t t t t t

0 2 3 4 5
uno, 3
Ethernet

2 2 1 1

Mega2560 2 3 1 0 9 5
Leonardo 3 2 0 1 7
Due (veja abaixo)

A placa Arduino Due tem capacidades de
interrupcbes poderosas que permite que vocé
anexe uma funcao de interrup¢céo em todos os
pinos disponiveis. Vocé pode especificar
diretamente 0 numero de pinos em
attachinterrupt().

Nota

Dentro da funcdo conectada, delay() nao vai
funcionar e o valor retornado pelo millis() ndo
sera incrementado. Dados seriais recebidos
enquanto em funcdo poderdo ser perdidos.
Vocé deve declarar como volatil (volatile)
quaisquer variaveis que modifiguem dentro da
funcdo anexada. Veja a secdo sobre ISRs
abaixo para mais informagoes.

Usando Interrupcdes

Interrupcdes séo Uteis para fazer as coisas
acontecerem automaticamente em programas
microcontrolados, e pode ajudar a resolver
problemas de tempo. Boas missdes para usar
uma interrupgdo podem incluir a leitura de um
encoder rotativo, ou monitoramento de entrada
do usuério.

Se vocé quiser garantir que um programa
sempre pegue 0s pulsos de um encoder
rotativo, para que ele nunca perca um pulso,
seria muito dificil de escrever um programa
para fazer qualquer coisa como isso, porque o
programa teria que consultar constantemente o
as linhas do sensor para o codificador, a fim de
pegar os pulsos quando eles ocorreram. Outros
sensores tém uma interface dinamica
semelhante também, como tentar ler um sensor
de som que esta tentando pegar um clique, ou
um sensor de ranhura infravermelho (foto-
interruptor) tentando pegar uma gota caida. Em
todas estas situacbes, utilizando uma
interrupcéo pode libertar o microcontrolador de
algum outro trabalho enquanto ndo perde a
entrada.

Sobre Rotinas de Interrupcgcéao de Servigos
ISRs séo tipos especiais de fungdes que tém
algumas limitacbes Unicas que a maioria das
outras fungdes nao tém. Um ISR nao pode ter
gualquer parametro, e ndo deve retornar nada.
Geralmente, uma ISR deve ser a mais curta e
rapida quanto possivel. Se 0 seu esquema usa
varios ISRs, apenas um pode ser executado ao
mesmo tempo, outras interrupcbes serao
ignoradas (desligadas) até que a atual seja
concluida. Como delay() e millis() ambos
dependem de interrupcbes, eles ndo irdo
funcionar enquanto um ISR estiver em
execucao. delayMicroseconds(), que nao
depende de interrupg¢des, vai funcionar como o
esperado.

Normalmente as variaveis globais sdo usadas
para transmitir dados entre um ISR e o
programa principal. Para certificar-se de que as
variaveis usadas em um ISR estédo atualizados
corretamente, declare-as como volatil (volatile).
Para mais informacdes sobre as interrupcoes,
consulte as notas de Nick Gammon.

Sintaxe
attachinterrupt(interrupt,
ISR, mode)
attachinterrupt(pin, (Arduino
ISR, mode) Due
apenas)
Parametros
interrupt: O numero da interrupcdo
(int)
pin: O (Arduino
namero Due
do pino apenas)
ISR: o0 ISR para ser chamado
guando ocorre a

interrupcdo; esta funcao
ndo deve tomar nenhum
parametros e nao retornar
nada. Esta funcdo €& por
vezes referida como rotina
do servigo nao
interrompida.



mode: define quando a interrupcéao
deve ser acionada. Quatro
constantes sao predefinidas
como valores validos:
« LOW para provocar a
interrupgdo sempre que o
pino for LOW,
* CHANGE para provocar a
interrupcdo sempre que o0
pino modificar o valor
* RISING para disparar
qguando o pino vai de LOW
para HIGH,
* FALLING para quando o
pino vai de HIGH para LOW.
A placa Due permite
também:
* HIGH para desencadear a
interrupcdo sempre que 0
pino for HIGH (Arduino Due

apenas).

Respostas
Nenhuma
Exemplo
int pin = 13;
volatile int state = LOW;
void setup()
{

pinMode(pin, OUTPUT);

attachinterrupt(O, blink, CHANGE);

}
void loop()
{

digitalWrite(pin, state);
}
void blink()
{

State = Istate;

detachinterrupt()
Descricao

Desliga a interrupgéo dada.
Sintaxe
detachinterrupt(interrupt)
detachinterrupt(pin) (Arduino

Due

apenas)
Parametros

interrupt: 0 numero da interrupcdo a ser
desativada (ver attachinterrupt() para mais

detalhes).

pin: 0 numero do pino da interrupcdo a ser
desativada (somente Arduino Due)

Interrupcgdes

interrupts()

Descricao

Re-habilita as interrupcbes (depois de terem
sido desativadas por nolinterrupts() ).
Interrupgbes permitem que certas tarefas
importantes acontecam em segundo plano e
séo ativadas por padréo. Algumas fungdes néao
funcionardo enquanto as interrupcfes estam
desativadas, e a comunicacéo de entrada pode
ser ignorada. Interrupcdes podem atrapalhar
um pouco no tempo do cbdigo, no entanto,
pode ser desativadas para grupo
particularmente criticos do cadigo.

Parametros

Nenhum

Respostas

Nenhuma

Exemplo

void setup() {}
void loop()

nolnterrupts();

/I critico, codigo tempo-sensitivo aqui
interrupts();

/l outro codigo aqui

}

nolnterrupts()

Descricao

Desabilita interrupcdes (vocé pode reativa-las
com interrupts() ). Interrupcdes permitem que
certas tarefas importantes acontecam em
segundo plano e sao ativadas por padréo.
Algumas funcbes ndo funcionardo enquanto as
interrupcbes estam  desativadas, e a
comunicagcdo de entrada pode ser ignorada.
Interrupcbes podem atrapalhar um pouco o
tempo do cédigo, no entanto, e pode ser
desativado para grupos particularmente criticos
do cadigo.

Parametros

Nenhum.

Respostas

Nenhuma.

Exemplo

void setup() {}

void loop()



{
nolnterrupts();
/[ critico, codigo tempo-sensitivo aqui
interrupts();
/I outro codigo aqui

}

Comunicacao

Serial

Usado para comunicacdo entre a placa
Arduino e um computador ou outros
dispositivos. Todas as placas Arduino tém
pelo menos uma porta serial (também
conhecida como um UART ou USART):
Serial. Comunica-se sobre os pinos digitais
0 (RX) e 1 (TX), bem como com o
computador por USB. Assim, se vocé usar
essas funcbes, vocé ndo podera usar
também os pinos 0 e 1 para entrada ou
saida digital.

Vocé pode usar 0 monitor serial incorporado
ao ambiente Arduino para se comunicar
com uma placa Arduino. Clique no botao
monitor serial na barra de ferramentas e
selecione a mesma taxa de transmissao
usado na chamada para begin().

O Arduino Mega tem trés portas seriais
adicionais: Seriall nos pinos 19 (RX) e 18
(TX), Serial2 nos pinos 17 (RX) e 16 (TX),
Serial3 nos pinos 15 (RX) e 14 (TX). Para
usar esses pinos para se comunicar com o
seu computador pessoal, vocé vai precisar
de um adaptador adicional USB-para-serial,
como eles ndo estdo conectados a placa do
mega USB-para-serial. Para usa-los para se
comunicar com um dispositivo serial TTL
externo, conecte o pino TX no pino RX do
seu aparelho, o RX para o pino TX do seu
dispositivo, e o terra (ground) do seu mega
ao terra do seu dispositivo. (N&o conecte
esses pinos diretamente a uma porta serial
RS232; eles operam em +/- 12V e podera
danificar sua placa Arduino).

O Arduino Due tem trés portas seriais
adicionais TTL de 3.3V: Seriall nos pinos 19
(RX) e 18 (TX); Serial2 nos pinos 17 (RX) e
16 (TX), Serial3 nos pinos 15 (RX) e 14 (TX).
Os pinos 0 e 1 também sao ligados aos
pinos correspondentes do chip Serial
ATmegal6U2 USB-para-TTL, o qual esta
ligado a porta de depuracdo USB. Além
disso, ha uma porta serial USB nativa no
chip SAM3X, SerialUSB.

A placa Arduino Leonardo usa Seriall para
se comunicar via TTL serial (5V) nos pinos
0 (RX) e 1 (TX). Serial é reservado para a
comunicagcdo USB CDC. Para mais
informacdes, consulte a pagina de comeco
e pagina de hardware do Leonardo.

if (Serial)

Descricao

Indica se a porta serial especificada esta
pronta.

No Leonardo, if (Serial) indica quando ou ndo a
conexdo USB serial CDC esta aberta. Para
todos os outros casos, incluindo if (Seriall) no
o Leonardo, este sempre retornara true.

Isto foi introduzido no Arduino 1.0.1.

Sintaxe

Todas as placas:
if (Serial)

Arduino Leonardo especifico:

if (Seriall)

Arduino Mega especifico:

if (Seriall)

if (Serial2)

if (Serial3)
Parametros

Nenhum

Respostas

Booleano: retorna true (verdadeiro) se a porta
serial especificada estiver disponivel. Isso s6 ir&
retornar falso se consultando a conexéo serial
USB CDC do Leonardo antes de estar pronto.
Exemplo:

void setup() {
/Inicializar a serial e espera que a porta abra:
Serial.begin(9600);

while ('Serial) {
; Il espera a porta serial conectar; Necessario apenas
para Leonardo
}

}
void loop() {
/lprocede normalmente

}

available()

Descricao

Obtém o numero de bytes (caracteres)
disponiveis para leitura da porta serial. Este é
um dado que ja chegou e esta armazenado no
buffer de recepcao serial (Que detém 64 bytes).
available() herda da classe utilitario Stream.
Sintaxe

Serial.available()



Arduino
Seriall.available()
Serial2.available()
Serial3.available()
Parametros
Nenhum
Respostas

O numero de bytes disponiveis para serem
lidos

Exemplo

Mega apenas:

int incomingByte = 0; // para dados serial recebidos

void setup()

Serial.begin(9600); // abre a porta serial, define a
taxa de dados em 9600 bps
}
void loop() {

Il envia dados apenas enquanto vocé recebe dados:
if (Serial.available() > 0) {

/I 1& o bhyte recebido:

incomingByte = Serial.read();

/I diz o que vocé recebeu:
Serial.print("l received: ");
Serial.printin(incomingByte, DEC);
}
}

Exemplo no Arduino Mega:

void setup() {
Serial.begin(9600);

Seriall.begin(9600);

void
Il Lé

loop() {
da porta O, envia para a porta 1:

if (Serial.available()) {
int inByte = Serial.read();
Seriall.print(inByte, BYTE);

}

da porta 1, envia para a porta O:
if (Seriall.available()) {
int inByte = Seriall.read();

Serial.print(inByte, BYTE);
}

Il Lé

}

begin()

Descricao

Define a taxa de dados em bits por segundo (de
transmissao) para transmissao de dados serial.
Para se comunicar com o computador, use uma
dessas taxas: 300, 600, 1200, 2400, 4800,
9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600 ou
115200. Vocé pode, no entanto, especificar

outras taxas - por exemplo, para comunicar
sobre os pinos 0 e 1 com um componente que
requer uma taxa de transmissao particular.

Um segundo argumento opcional configura os
dados, paridade e bits de parada. O padréao é 8
bits de dados, sem paridade, um bit de parada.
Sintaxe

Serial.begin(speed)

Serial.begin(speed, config)

Arduino Mega apenas:
Seriall.begin(speed)
Serial2.begin(speed)
Serial3.begin(speed)
Seriall.begin(speed, config)
Serial2.begin(speed, config)

Serial3.begin(speed, config)
Parametros

speed: em bits por segundo (de transmissao) -
longa

config: define os dados, paridade e bits de
parada. Os valores validos séo:
SERIAL_5N1

SERIAL_6N1

SERIAL_7N1

SERIAL_8NL1 (por padréo)
SERIAL_5N2

SERIAL_6N2

SERIAL_7N2

SERIAL_8N2

SERIAL_5E1

SERIAL 6E1

SERIAL_7E1

SERIAL 8E1

SERIAL_5E?

SERIAL_6E2

SERIAL_7E2

SERIAL_8E2

SERIAL_501

SERIAL_601

SERIAL_701

SERIAL_801

SERIAL_502

SERIAL_602

SERIAL_702

SERIAL_802

Respostas

Nada

Exemplo:

void setup() {
Serial.begin(9600); // abre a porta serial, define a taxa
de dados em 9600 bps

}
void loop() {}



Arduino Mega exemplo:

/I Arduino Mega usando as quatro das suas portas seriais
Il (Serial, Seriall, Serial2, Serial3),
/I com diferentes taxas de  transmissfes:

void setup(){
Serial.begin(9600);

Seriall.begin(38400);

Serial2.begin(19200);

Serial3.begin(4800);

Serial.printin("Hello Computer");
Seriall.printin("Hello Serial 1");
Serial2.printin("Hello Serial 2");
Serial3.printin("Hello Serial 3");

}
void loop() {}

end()

Descricao

Desativa comunicacdao serial, permitindo que os
pinos RX e TX possam ser usados para a
entrada e saida em geral. Para reativar a
comunicacéo serial, chame Serial.begin().
Sintaxe

Serial.end()

Arduino Mega
Seriall.end()
Serial2.end()
Serial3.end()
Parametros

Nenhum

Respostas

Nenhuma

apenas:

Serial.find()

Descricao

Serial.find () I&é os dados do buffer serial até a
sequecia alvo de determinado comprimento for
encontrada. A funcdo retorna true se a
sequencia alvo for encontrada, false se expirar
o tempo.

Serial.flush() herda da classe utilitario Stream.
Sintaxe

Serial.find(target)

Parametros

target : a sequencia a procurar por (char)
Respostas

booleana

Serial.findUntil()

Descricao

Serial.findUntil() I1&é os dados do buffer serial até
gue uma sequéncia alvo de determinado
comprimento ou terminador de sequencia for
encontrada.

A funcéo retorna true se a sequencua alvo for
encontrada, falso se ela expirar.
Serial.findUntil() herda da classe utilitario
Stream.

Sintaxe

Serial.findUntil(target, terminal)

Parametros

target : a sequencia a procurar por (char)
terminal : o terminador da sequencia na procura
(char)

Respostas

booleana

flush()

Descricao

Espera para a transmissédo de dados serial de
saida finalize. (Antes do Arduino 1.0, esta
alternativa removia quaisquer dados serial de
entrada no buffer).

flush() herda da classe utilitario Stream.
Sintaxe

Serial.flush()

Arduino Mega
Seriall.flush()
Serial2.flush()
Serial3.flush()
Parametros

Nenhum

Respostas

Nada

apenas:

Serial.parseFloat()

Descricao

Serial.parseFloat() retorna o primeiro namero
de ponto flutuante valido a partir do buffer serial.
Caracteres que nao sdo digitos (ou o sinal de
menos) sdo ignorados. parseFloat() ¢é
encerrado pelo primeiro caractere que ndao € um
namero de ponto flutuante.

Serial.parseFloat() herda da classe utilitario
Stream.

Sintaxe

Serial.parseFloat()

Parametros

Nenhum

Respostas

float

parselnt()

Descricao

Procura o proximo inteiro valido no fluxo serial
de entrada. parselnt() herda da classe utilitario
Stream.



Se nenhum numero inteiro valido é encontrado
dentro de um segundo (ajustavel através
Serial.setTimeout() ) um valor padréo de 0 sera
retornado.

Sintaxe

Serial.parselnt()

Arduino Mega
Seriall.parselnt()
Serial2.parselnt()
Serial3.parselnt()
Parametros

Nenhum

Respostas

int : o préximo inteiro valido

apenas:

peek()

Descricao

Retorna o proximo byte (caractere) de dados
serial de entrada, sem remové-lo do buffer
serial interno. Ou seja, chamadas sucessivas
para peek() irdo retornar o mesmo caractere,
como a préxima chamada para read(). peek()
herda da classe de utilidades Stream.
Sintaxe

Serial.peek()

Arduino Mega
Seriall.peek()

Serial2.peek()

Serial3.peek()

Parametros

Nenhum

Respostas

O primeiro byte dos dados serial de entrada
disponiveis (ou -1 se nenhum dado estiver
disponivel) - int

apenas:

print()

Descricao

Exibe (print) os dados da porta serial como texto
ASCII legivel. Este comando pode assumir
muitas formas. Os numeros sao exibidos
usando um caractere ASCII para cada digito.
Floats sédo igualmente exibidos como digitos
ASCII, padronizado com duas casas decimais.
Bytes sdo enviados como um simples
caractere. Caracteres e sequencias Sao
enviados como ele. Por Exemplo:

« Serial.print (78) da "78"

* Serial.print (1.23456) da " 1.23"

* Serial.print ('N') da "N"

» Serial.print ("Ola mundo") da "Ola mundo".
Um segundo parametro opcional especifica a
base (formato) para usar; valores permitidos
sao BIN (binario, ou de base 2), OCT (octal ou

base 8), DEC (decimal , ou base 10) , HEX
(hexadecimal , ou de base 16) . Para nimeros
de ponto flutuante, este parametro especifica o
numero de casas decimais a serem usadas. Por
Exemplo:

» Serial.print (78, BIN) da " 1001110 "

* Serial.print (78 de OCT) da "116"

» Serial.print (78 de DEC) da "78"

* Serial.print (78, HEX) da " 4E "

» Serial.printin (1.23456, 0) da "1"

» Serial.printin (1.23456, 2) da " 1.23"

« Serial.printin (1.23456, 4) da " 1.2346 "

Vocé pode passar sequéncias com base de
memoria flash para Serial.print() por envolvé-
los com E(). Por Exemplo:

« Serial.print (F ("Ola Mundo"))

Para enviar um anico byte, use Serial.write().
Sintaxe

Serial.print(val)

Serial.print(val, format)

Parametros

val: o valor a exibir — qualquer tipo de dados
format: especifica a base numérica (para tipo de
dados integrais) ou numero de casa decimais
(para tipo de pontos flutuantes)

Respostas

size_t (long): print() retorna o nimero de bytes
escritos, embora a leitura desses numeros é
opcional

Exemplo:

/*
Use o ciclo FOR para dados e para exibir nUimeros em

varios formatos
*/

int X = 0; Il variavel
void setup()

Serial.begin(9600); // abre a porta serial a 9600 bps:
}

void loop() {
1 exibe
Serial.print("NO FORMAT");
Serial.print("\t");

registros
/I exibe a legenda
/I exibe a aba

Serial.print("DEC");
Serial.print("\t");

Serial.print("HEX");
Serial.print("\t");

Serial.print("OCT");
Serial.print("\t");

Serial.print("BIN");
Serial.print("\t");

for(x=0; x< 64; x++){ // uma parte do quadro de ASCII,



muda a suite

/I exibe-o em varios formatos:
Serial.print(x); /I exibe o decodificador decimal
ASCII — o] mesmo para "DEC"
Serial.print("\t"); /I exibe a aba

Serial.print(x, DEC); // exibe o decodificador decimal
ASCII

Serial.print("\t"); /I exibe a aba
Serial.print(x, HEX); /I exibe o decodificador
hexadecimal ASCI
Serial.print("\t"); /I exibe a aba

Serial.print(x, OCT); // exibe o decodificador octagonal
ASCII
Serial.print("\t"); /I exibe a aba

Serial.printin(x, BIN); // exibe o decodificador binario
ASCII

Il entdo adiciona o simbolo de retorno
com "printin”
delay(200); /I atraso de 200 milisegundos

}

Serial.printin("); /I exibe outro simbolo de retorno

}

Dicas de programacéao

A partir da versdo 1.0, a transmisséo serial €
assincrona; Serial.print() ir4 retornar antes de
guaisquer caracteres serem transmitidos.

printin()

Descricao

Exibe os dados da porta serial como texto ASCII
legivel seguido por um caractere simbolo de
retorno (ASCIl 13, ou '\ r') e um caractere de
nova linha (ASCII 10, ou '\ n'). Este comando
assume as mesmas formas como Serial.print().
Sintaxe

Serial.printin(val)

Serial.printin(val, format)

Parametros

val: o valor a ser exibido — qualquer tipo de
dados

format: especifica a base do nimero (para tipos
de dados integrais) ou numero de casas
decimais (para tipos de ponto flutuantes).
Respostas

size_t (long): printin() retorna o nimero de bytes
escritos, embora a leitura desses numeros é
opcional.

Exemplo:

/*
entrada analdgica

Ié uma entrada analégica em analégico em 0, exibe o
valor para fora.

Criada em 24 mar 2006
por Tom Igoe
*/

int analogValue = 0; // variavel para armazenar o valor
analégico

void setup() {
/I abre a porta serial a 9600 Dbps:
Serial.begin(9600);

}
void loop() {
/I 18 a porta analégica no pino O:
analogValue = analogRead(0);
1 exibi-o em Varios formatos:
Serial.printin(analogValue); /I exibe codificado em
ASCII decimal
Serial.printin(analogValue, DEC); // exibe codificado em
ASCII decimal
Serial.printin(analogValue, HEX); exibe codificado em
ASCII hexadecimal
Serial.printin(analogValue, OCT); // exibe codificado em
ASCII octal
Serial.printin(analogValue, BIN); // exibe codificado em
ASCII binary
/I espera 10 milisegundos antes da préxima leitura:
delay(10);
}
read()
Descricao

Lé dados seriais de entrada. read() herda da
classe utilitario Stream.
Sintaxe

Serial.read()

Arduino Mega
Seriall.read()
Serial2.read()
Serial3.read()
Parametros

Nenhum

Respostas

O primeiro byte disponivel recebido dos dados
serial (ou -1 se nenhum dado disponivel) - int
Exemplo

apenas:

int incomingByte = 0; //para dados serial de entrada

void setup() {
Serial.begin(9600); // abre a porta serial, define a

taxa de dados em 9600 bps

}

void loop() {

/I envia dados apenas quando recebe dados:
if (Serial.available() > 0) {
/I 1& o byte recebido:



incomingByte = Serial.read();

/I diz o que vocé recebeu:
Serial.print("l received: ");
Serial.printin(incomingByte, DEC);
}
}

Serial.readBytes()

Descricao

Serial.readBytes() |é caracteres da porta serial
em um buffer. A funcdo termina se o
comprimento determinado for lido, ou se o
tempo acabar (ver Serial.setTimeout() ).
Serial.readBytes() retorna o numero de
caracteres colocados no buffer. O 0 significa
gue nenhum dado valido foi encontrado.
Serial.readBytes() herda da classe utilitario
Stream.

Sintaxe

Serial.readBytes(buffer, length)

Parametros

buffer: o buffer para armazenar o byte em
(char ] ou byte[])

length : 0 numero de bytes para ler (int)
Respostas

byte

Serial.readBytesUntil()

Descricao

Serial.readBytesUntil() 1€ os caracteres do
buffer serial em uma matriz. A funcdo termina
se o caractere terminador € detectado, se
comprimento determinado for lido, ou o tempo
acabar (ver Serial.setTimeout() ).
Serial.readBytesUntil() retorna o numero de
caracteres lidos no buffer. O 0 significa que
nenhum dado valido foi encontrado.
Serial.readBytesUntil() herda da classe utilitario
Stream.

Sintaxe

Serial.readBytesUntil(character, buffer, length)
Parametros

character : o caractere para procurar em (char)
buffer: o buffer que armazena os bytes em
(char[] or byte[])

length : 0 numero de bytes para ler (int)
Respostas

byte

Serial.setTimeout()

Descricao

Serial.setTimeout() define os milissegundos
maximos de espera por dados serial ao usar
Serial.readBytesUntil() ou Serial.readBytes(). O
padréo € 1000 milissegundos.

Serial.setTimeout() herda da classe utilitario
Stream

Sintaxe

Serial.setTimeout(time)

Parametros

time : tempo limite de duracdo em milisegundos
(long).

Parametros

Nenhum

write()

Descricao

Grava dados binérios para a porta serial. Estes
dados sao enviados como um byte ou uma série
de bytes, para enviar 0s caracteres que
representando os digitos de um numero, utilize
a funcao print() em seu lugar.

Sintaxe

Serial.write(val)

Serial.write(str)

Serial.write(buf, len)

Arduino Mega também suporta: Seriall,
Serial2, Serial3 (no lugar de Serial)
Parametros

val: o valor para ser enviada como um unico
byte

str: a sequencia para enviar como uma série de
bytes

buf: uma matriz para enviar como uma série de
bytes

len: o tamanho do buffer

Respostas

byte

write() ira retornar o niumero de bytes escrito,
entretato a leitura do nimero € opcional
Exemplo

void setup(f
Serial.begin(9600);
}

void loop(){
Serial.write(45); // envia o byte com o valor 45

int bytesSent = Serial.write(*hello”); //envia a sequencia
‘hello” e retornar o comprimento da sequencia.

}

serialEvent()

Descricao

Chamado quando ha dados disponiveis. Use
Serial.read() para capturar esses dados.

PS: Atualmente, serialEvent() ndo é compativel
com o Esplora, Leonardo, ou Micro



Sintaxe
void serialEvent(){
//declaracbes

}

Arduino Mega apenas:

void serialEvent1(){
/l[declaracoes

}

void serialEvent2(){
/ldeclaracdes

}

void serialEvent3(){
//ldeclaracbes

}

Parametros
statements: qualquer declaracéo valida

Stream

Stream é a classe base para o caractere e base
de fluxos binarios. Ele ndo é chamado
diretamente, mas invocado sempre que vocé
usar uma funcao que depende dele.

Stream define as funcdes de leitura no Arduino.
Ao usar qualquer funcionalidade central que
utiliza um read() ou método similar, vocé pode
seguramente assumir que chama a classe
Stream. Para fungbes como print(), Stream
herda da classe de impresséao.

Algumas das bibliotecas que dependem do
fluxo incluem:

Biblioteca Wire (cabo)

Esta biblioteca permite que vocé se
comunique com dispositivos 12C/TWI. Nas
placas Arduino com o layout R3 (pinagem
1.0), a SDA (linha de dados) e SCL (linha de
relégio) estdo nos conectores dos pinos
perto do pino AREF. O Arduino Due tem dois
I2C/TWI interface SDA1 e SCL1 estao perto
do pino AREF e um adicional esta nos pinos
20 e 21.

Como uma referéncia a tabela abaixo mostra
onde os pinos TWI estdo localizados em
varias placas Arduino.

Placas 12C / TWI pinos

Uno,

Ethernet A4 (SDA), A5 (SCL)
Mega2560 20 (SDA), 21 (SCL)
Leonardo 2 (SDA), 3 (SCL)

Due 20 (SDA), 21

(SCL), SDA1, SCL1

A partir do Arduino 1.0, a biblioteca herda as
fungBes Stream, tornando-a compativel com
outras bibliotecas de leitura/gravacao.
Devido a isso, send() e receive() foram
substituidos por read() e write().

Notas

Ha tanto versbes de 7-bit e 8-bit de
enderecos [2C. 7 bits identificam o
dispositivo, e o oitavo bit determina se ele
esta sendo escrito ou lido. A biblioteca Wire
utiliza enderecos 7 bits por toda parte. Se
vocé tem um caédigo de folha de dados ou de
exemplo que usa o enderecgo de 8 bits, vocé
vai querer largar o bit baixo (ou seja, mudar
o valor um bit para a direita), produzindo um
endereco entre 0 e 127.

Biblioteca Ethernet

Com o Arduino Ethernet Shield, esta
biblioteca permite que uma placa Arduino se
conecte a internet. Ela pode servir como um
servidor e aceitar conexdes de entrada ou
um cliente fazendo as de saida. A biblioteca
suporta até quatro conexdes simultaneas
(entrada ou saida ou uma combinacao).

O Arduino se comunica com o shield usando
0 barramento SPI. Esta nos pinos digitais 11,
12 e 13 no Uno e nos pinos 50, 51, e 52 no
mega. Em ambas as placas, o pino 10 é
usado como SS. No Mega, o pino de
hardware SS, 53, ndo é usado para
selecionar o0 W5100, mas deve ser mantido
como uma saida ou a interface SPI ndo vai
funcionar.
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SD Library

A biblioteca SD permite a leitura e gravagao
em cartdbes SD, por exemplo, no Arduino
Ethernet Shield. Ele é construido sobre
sdfatlib por William Greiman. A biblioteca
suporta sistema de arquivos FAT16 e
FAT32 em sistemas de cartdes SD standard
e cartbes SDHC. Ele usa nomes pequenos
8.3 para arquivos. Os nomes dos arquivos
passados para as funcdes de biblioteca SD
pode incluir pastas separadas por barras, /,
por exemplo, "diretério/arquivo.txt". Porque
o diretorio de trabalho é sempre a raiz do
cartdo SD, um nome se refere a0 mesmo
arquivo ou nao inclui uma barra inicial (por
exemplo, "ffile.txt" € equivalente a "file.txt").
A partir da versdo 1.0, a biblioteca suporta
abrir varios arquivos.

A comunicacao entre o microcontrolador e o
cartdo SD usa SPI, que acontece nos pinos
digitais 11, 12 e 13 (na maioria das placas
Arduino) ou 50, 51 e 52 (Arduino Mega).
Além disso, outro pino podera ser usado
para selecionar o cartdo SD. Este pode ser
0 pino de hardware SS - pino 10 (ha maioria
das placas Arduino) ou pino 53 (no Mega) -
ou outro pino especificado na chamada para
SD.begin(). Note que mesmo se vocé nao
usar o pino de hardware SS, ele deve ser
deixado como uma saida ou a biblioteca SD
nao vai funcionar.

Notas sobre usar a bibliotecar e varios
shields

Wire.begin()

Wire.begin(address)

Descricao

Inicia a biblioteca Wire para fazer parte do
barramento 12C como mestre ou escravo. Isso
normalmente pode ser chamado apenas uma
vez.

MISO

MOos
Hard

SCK

Parametros

address: o0 endereco de 7-bit escravo
(opcional), se ndo for especificado, una o
barramento como mestre.

Respostas

Nenhuma

Wire.requestFrom()

Descricao

Usado pelo mestre para solicitar bytes de um
dispositivo escravo. Os bytes podem ser
recuperados com as fungbes available() e
read().

A partir do Arduino 1.0.1, requestFrom() aceita
um argumento booleano alterando seu
comportamento para ser compativel com certos
dispositivos 12C.

Se for true, requestFrom() envia uma
mensagem de parada ap0s a solicitacao,
liberando o barramento 12C.

Se false, requestFrom() envia uma mensagem
de reinicio apés a solicitacdo. O barramento
ndo serd liberado, o que impede outro
dispositivo mestre de pedir entre as
mensagens. Isso permite que um dispositivo
mestre envie varias solicitagcdes, enquanto no
controle.

O valor padrao € true.

Sintaxe

Wire.requestFrom(address, quantity)
Wire.requestFrom(address, quantity, stop)
Parametros

address: o enderego de 7-bit de um dispositivo
para requisitar bytes de

guantity: o nimero de bytes requisitados

stop : booleano. true ir4 enviar a mensagem de
parada apl6s a requisicdo, liberando o
barramento. false irA enviar mensagem de
reinicio apds a requisicdo, mantendo a conexao
ativa.

Respostas

byte : 0o nimero de bytes retornados de um
dispositivo escravo

Wire.beginTransmission(address)
Descricao

Comeca uma transmissao para o dispositivo
[2C escravo com o enderegco fornecido.
Posteriormente, forma fila de bytes para
transmissao com a fungao write() e transmiti-os,
chamando endTransmission().

Parametros

address: 0 endereco de 7-bit do dispositivo para
transmitir o
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Respostas
Nenhuma

Wire.endTransmission()

Descricao
Termina a transmissdo para um dispositivo
escravo que foi iniciada por

beginTransmission() e transmite os bytes que
foram colocados em fila pelo write().

A partir do Arduino 1.0.1, endTransmission()
aceita um argumento booleano alterando seu
comportamento para ser compativel com certos
dispositivos 12C.

Se true, endTransmission() envia uma
mensagem de parada apds a transmissao,
liberando o barramento 12C.

Se false, endTransmission() envia uma
mensagem de reinicio apds a transmissao. O
barramento ndo serd liberado, o que impede
gue outro dispositivo mestre de transmitir entre
as mensagens. Isso permite que um dispositivo
mestre envie varias transmissdes, enquanto no
controle.

@) valor

padréo é true.

Sintaxe
Wire.endTransmission()
Wire.endTransmission(stop)
Parametros
stop : booleano. true ira enviar mensagem de
parada, liberando o barramento apdés a
transmissdo. false ird enviar mensagem de
reinicio, mantendo a conexao ativa.
Respostas
byte, que indica o estado da transmissao:
e 0:sucesso
e 1. dados muito grande para caber no
buffer de transmisséo
e 2: recebeu NACK em transmissdo de
endereco
e 3. recebeu NACK em transmissdo de
dados
4: outro erro

write()

Descricao

Grava dados de um dispositivo escravo em
resposta a um pedido de um mestre, ou filas de
bytes para a transmissdo de um dispositivo
mestre para o escravo (entre chamadas para
beginTransmission() e endTransmission () ).

Sintaxe

Wire.write(value)

Wire.write(string)

Wire.write(data, length)

Parametros

value: o valor a enviar como um byte unitério
string: a sequencia a enviar como uma série de
bytes

data: uma matriz de dados a enviar com bytes
length: 0 nimero de bytes a transmitir
Respostas

byte: write() ird retornar o nimero de bytes
escritos, entretanto a leitura do numero é

opcional

Exemplo

#include <Wire.h>
byte val = 0;
void setup()

Wire.begin(); // combina o barramento i2c

}

void loop()
{

Wire.beginTransmission(44); // transmite para o

dispositivo #44 (0Ox2c)

/I 0 endereco do dispositivo é

especificado na folha de dados

Wire.write(val);
Wire.endTransmission();

/I envia o valor byte
/I para a transmisséo

val++; /I incrementa o valor
iflval == 64) // se alcancar a posicdo 64 (max)
{

val = 0; /I recomeca do menor valor

}
delay(500);
}

Wire.available()

Descricao

Retorna o numero de bytes disponiveis para
recuperacdo com read(). Isto deve ser chamado
pelo dispositivo mestre, ap6s um chamado
torequestFrom() ou em um escravo dentro do
manipulador onReceive().

available() herda da classe utilitario Stream.
Parametros

Nenhum

Respostas

O numero de bytes disponivel para leitura.

read()

Descricao

Lé o byte que foi transmitido a partir de um
dispositivo escravo para um mestre ap0s uma



chamada para requestFrom() ou foi transmitida
a partir de um mestre para um escravo. read()
herda da classe utilitario Stream.

Sintaxe

Wire.read()

Parametros

Nenhuma

Respostas

O préximo byte recebido

Exemplo

#include <Wire.h>

void setup()

Wire.begin(); /l combina o barramento i2c (endereco
opcional para master)
Serial.begin(9600); // inicia o serial para saida

}

void loop()

{
Wire.requestFrom(2, 6); /I solicita 6 bytes do

dispositivo escravo #2

while(Wire.available()) // o escravo talvez envie menos
do que o] solicitado

{

char c = Wire.read(); // recebe o byte como caractere
Serial.print(c); /I exibe o caractere

}

delay(500);
}

Wire.onReceive(handler)

Descricao

Registra a funcdo a ser chamada enquanto o
dispositivo escravo recebe a transmissdo do
mestre.

Parametros

handler: a funcéo a ser chamada enquanto o
escravo recebe dados; isto deve ter um Unico
parametro int (o numer de bytes lido do mestre)
e responde nada, exemplo:

void myHandler(int numBytes)

Respostas
Nenhuma

Wire.onRequest(handler)

Descricao

Registra a funcdo a ser chamada quando o
mestre solicita dados do dispositivo escravo.
Parametros

handler: a funcdo a ser chamada, ndo tem
nenhum parametro e ndo retorna nada,
exemplo.:

void myHandler()

Respostas
Nenhuma

begin()

Descricao

Inicializa a biblioteca SD e o cartédo. Isto comeca
0 uso do barramento SPI (pinos digitais 11, 12
e 13 na maioria das placas Arduino, 50, 51 e 52
no mega) e o chip seleciona o pino, que por
padréo é o pino de hardware SS (pino 10 na
maioria das placas Arduino, 53 no mega).
Observe que, mesmo se vocé usar um diferente
chip que seleciona o pino, o pino de hardware
SS deve ser mantido como uma saida ou as
funcdes da biblioteca SD nao irdo funcionar.
Sintaxe

SD.begin()

SD.begin(cspin)

Parametros

cspin (opcional): o pino conectado a linha do
chip que seleciona o cartdo SD; padrdes da
linha de hardware SS do barramento SPI
Respostas

true no sucesso; false na falha

exists()

Descricao

Testa se 0 arquivo ou diretorio existem no
cartdo SD.

Sintaxe

SD.exists(filename)

Parametros

filename: o nome do arquivo para testar a
existéncia, que pode incluir diretérios
(delimitados por barras, /)

Respostas

true se o diretdrio existe, false se nao

mkdir()

Descricao

Crie um diretdrio no cartdo SD. Isso também ira
criar todos os diretérios intermediarios que ja
nao existem, por exemplo SD.mkdir ("a/b /c")
vai criar a, b, e c.

Sintaxe

SD.mkdir(filename)

Parametros

filename: o nome do diretério para criar, com
sub-diretérios separados por barra, /
Respostas

true se a criacao do diretorio for sucedida, false
se néo



open()

Descricao

Abre um arquivo no cartdo SD. Se o arquivo é
aberto para a escrita, ele sera criado se ele ndo
existir (mas o diretério que contém ele ja deve
existir).

Sintaxe

SD.open(filepath)

SD.open(filepath, mode)

Parametros

filename: o nome do arquivo a ser aberto, o que
pode incluir diretorios (delimitados por barra, /)
- Char *

Mode (opcional): o modo para abrir o arquivo, o
padréo é file_read - byte. um de:

* FILE_READ: abrir 0 arquivo para leitura, a
partir do inicio do arquivo.

 FILE_WRITE: abrir o arquivo para leitura e
escrita, a partir do final do arquivo.

Respostas

Um objeto de arquivo referente ao arquivo
aberto, se o arquivo nao pdde ser aberto, este
objeto ir4 avaliar como false em um contexto
booleano, ou seja, vocé pode testar o valor de
retorno com "if(f)".

remove()

Descricao

Remove o arquivo do cartdo SD.

Sintaxe

SD.remove(filename)

Parametros

filename: o nome do arquivo a remover, 0 que
pode incluir diretdrios (delimitado por barra, /)
Respostas

true se aremocéo do arquivo for realizada, false
se nao (se o arquivo ndo existir, o valor
retornado néo é especificado)

rmdir()

Descricao

Remove o diretério do cartdo SD. O diretorio
deve estar vazio.

Sintaxe

SD.rmdir(filename)

Parametros

filename: o nome o diretério remover, com sub-
diretérios separados por barra, /

Respostas

true se a remocao do diretorio for realizada,
false se nédo (se o diretério ndo existir, o valor
retornado néo é especificado)

available()

Checa se existem quaisquer bytes disponiveis
para leitura do arquivo.

available() herda da classe utilitaria Stream.
Sintaxe

file.available()

Parametros

file: a instancia da classe de arquivos
(retornado por SD.open() )

Respostas

O numero de bytes disponiveis (int)

close()

Fecha o arquivo, e assegura que quaisquer
dados escritos nele sao salvos fisicamente no
cartao SD.

Sintaxe

file.close()

Parametros

file: a instancia da classe do arquivo (retornado
por SD.open() )

Respostas

Nenhuma

flush()

Assegura que bytes escritos no arquivo Sao
fisicamente salvos no cartdo SD. Isto é
realizado automaticamente enquanto o arquivo
estiver fechado.

flush() herda da classe de utilidades Stream.
Sintaxe

file.flush()

Parametros

file: a instancia da classe do arquivo (retornado
por SD.open() )

Respostas

Nenhuma

peek()
Lé um byte do arquivo sem avancar para O

proximo. Ou seja, chamadas sucessivas para
peek() irdo retornar o mesmo valor, como a
préxima chamada para read().

peek() herda da classe utilitario Stream.
Sintaxe

file.peek()

Parametros

file: a instancia da classe de arquivos
(retornado por SD.open() )

Respostas

O préximo byte (ou caractere), ou -1 se nenhum
estiver disponivel.
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position()

Obtem a posicao atual dentro do arquivo (ou
seja, o local em que o proximo byte serao lidos
ou gravados).

Sintaxe

file.position()

Parametros

file: a instancia da classe de arquivos
(retornado por SD.open() )

Respostas

A posicéo dentro do arquivo (unsigned long)

print()

Descricao

Exibe dados para o arquivo, que deve ter sido
aberto para gravacdo. Exibe numeros como
uma sequUéncia de digitos, cada caractere
ASCII (por exemplo, o numero 123 € enviado
como trés caracteres '1', '2','3").

Sintaxe

file.print(data)

file.print(data, BASE)

Parametros

file: a instancia da classe de arquivos
(retornado por SD.open() )

data: os dados a exibir (char, byte, int, long, or
string)

BASE (opcional): a base em que sera exibido
0s numeros: BIN para binario (base 2), DEC
para decimal (base 10), OCT para octal (base
8), HEX para hexadecimal (base 16).
Respostas

byte

print() ir& retornar o numero de bytes escritos,
entretanto a leitura dos numeros € opcional.

printin()

Descricao

Exibe dados, seguido por um simbolo de
retorno e nova linha, a do arquivo, que deve ter
sido aberto para escrita. Exibe nUmeros como
uma sequéncia de digitos, cada caractere
ASCII (por exemplo, o numero 123 é enviado
como trés caracteres '1', '2', '3").

Sintaxe

file.printin()

file.printin(data)

file.print(data, BASE)

Parametros

file: a instancia da classe de arquivos
(retornado por SD.open() )

data(opcional): os dados a exibir (char, byte, int,
long, or string)

BASE (opcional): a base em que sera exibido
0s numeros: BIN para binario (base 2), DEC
para decimal (base 10), OCT para octal (base
8), HEX para hexadecimal (base 16).
Respostas

byte

printin() ir& retornar o numero de bytes escritos,
entretanto a leitura do numero é opcional

seek()

Procura por uma nova posi¢cao no arquivo, que
tem de estar entre 0 e o tamanho do arquivo
(inclusive).

Sintaxe

file.seek(pos)

Parametros

file: a instancia da classe de arquivos
(retornado por SD.open() )

pos: a posicao a procurar (unsigned long)
Respostas

true para sucesso, false para falha (booleano)

size()

Pega o tamanho do arquivo.

Sintaxe

file.size()

Parametros

file: a instancia da classe de arquivos
(retornado por SD.open() )

Respostas

O tamanho do arquivo e bytes (unsigned long)

read()

Lé o byte de um arquivo.

read() inerente da classe utilitaria Stream.
Sintaxe

file.read()

Parametros

file: a instancia da classe de arquivos
(retornado por SD.open() )

Respostas

O préximo byte (ou caractere), ou -1 se nenhum
estiver disponivel.

write()

Descricao

Escreve dados no arquivo.

Sintaxe

file.write(data)

file.write(buf, len)

Parametros

file: a instancia da classe de arquivos

(retornado por SD.open() )

data: o byte, char, ou string (char*) a escrever
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buf: uma sequencia de caracteres ou bytes
len: o numero de elementos no buf

Respostas

byte

write() ir& retornar o nimero de bytes escritos,
entretanto a leitura dos numeros € opcional

isDirectory()

Diretérios (ou pastas) sdo um tipo especial de
arquivos, a funcao reporta se o arquivo corrente
€ um diretorio ou néo.

Sintaxe

file.isDirectory()

Parametros

file: a instancia da classe de arquivos

(retornada por file.open() )

Respostas
booleano
Exemplo
#include <SD.h>
File root;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
pinMode(10, OUTPUT);
SD.begin(10);
root = SD.open("");
printDirectory(root, 0);
Serial.printin("done!™);
}
void loop()

/I nada acontece apo0s a conclusdo da configuragéo.

}

void  printDirectory(File  dir, int  numTabs) {
while(true) {

File entry = dir.openNextFile();
if ( entry) {

/I mais nenhum  arquivo
[[Serial.printin("**nomorefiles**");

break;

}

for (uint8_t i=0; i<numTabs; i++) {
Serial.print('\t");

Serial.print(entry.name());
if (entry.isDirectory()) {
Serial.printin("/");
printDirectory(entry, numTabs+1);
} else {
/I arquivos tem tamanho, diretérios ndo tem

Serial.print("\t\t");
Serial.printin(entry.size(), DEC);

}
}
}

openNextFile()

Relata o préximo arquivo ou pasta em um
diretorio.

Sintaxe

file.openNextFile()

Parametros

file: a instancia da classe de arquivo que € um
diretorio

Respostas

char : o préximo arquivo ou pasta no caminho
Exemplo

#include <SD.h>
File root;
void setup()
t Serial.begin(9600);
pinMode(10, OUTPUT);
SD.begin(10);
root = SD.open(""),
printDirectory(root, 0);
Serial.printin("done!™);

}
void loop()

/I nada acontece apos a conclusdo da configuracao..

}

void  printDirectory(File  dir, int  numTabs) {
while(true) {

File entry = dir.openNextFile();
if ( entry) {

/[ mais nenhum  arquivo
Serial.printin("**nomorefiles**");

}

for (uint8_t i=0; i<numTabs; i++) {
Serial.print(\t");

Serial.print(entry.name());
if (entry.isDirectory()) {
Serial.printin("/");
printDirectory(entry, numTabs+1);
} else {
[/l arquivos tem tamanho, diretérios ndo tem

Serial.print("\t\t");
Serial.printin(entry.size(), DEC);
}



}

rewindDirectory()

rewindDirectory() vai levar vocé de volta para o
primeiro arquivo no diretério, usado em
conjunto com openNextFile().

Sintaxe
file.rewindDirectory()
Parametros
file: a instancia da classe de arquivos.
Respostas
Nenhuma
Exemplo
#include <SD.h>
File root;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
pinMode(10, OUTPUT);
SD.begin(10);
root = SD.open("");
printDirectory(root, 0);
Serial.printin("done!");
}
void loop()

/I nada acontece apos a concluséo da configuracao..

}

void  printDirectory(File  dir, int  numTabs) {
while(true) {

File entry = dir.openNextFile();

if (! entry) {

/I mais nenhum arquivo

/I retorna para o primeiro arquivo no diretorio
dir.rewindDirectory();

break;

}

for (uint8_t i=0; i<numTabs; i++) {
Serial.print(\t");

Serial.print(entry.name());
if (entry.isDirectory()) {
Serial.printin("/*);
printDirectory(entry, numTabs+1);
} else {
/I arquivos tem tamanho, diretérios ndo tem

Serial.print("\t\t");
Serial.printin(entry.size(), DEC);
}

}
STREAM

available()

Descricao

available() obtém o numero de bytes
disponiveis no fluxo. Isto é apenas para bytes
gue ja chegaram.

Esta funcdo é parte da classe Stream, e é
chamado por qualquer classe que herda a partir
dele (Wire, Serial, etc.) Veja a pagina principal
classe de fluxo para mais informacdes.
Sintaxe

stream.available()

Parametros

stream : a instancia da classe inerente a
Stream.

Respostas

int : 0 nUmero de bytes disponivel para leitura

read()

Descricao

read() Ié caracteres de um fluxo de entrada para
o buffer.

Esta funcdo é parte da classe Stream, e é
chamado por qualquer classe que herda a partir
dele (Wire, Serial, etc.) Veja a pagina principal
classe de fluxo para mais informacdes.
Sintaxe

stream.read()

Parametros

stream: a instancia da classe que é inerente a
Stream.

Respostas

O primeiro byte dos dados recebidos disponivel
(ou -1 se nenhum dado estiver disponivel)

flush()

Descricao

flush() limpa o buffer uma vez que todos os
caracteres de saida tenham sido enviados.
Esta funcdo é parte da classe Stream, e é
chamado por qualquer classe que herda a partir
dele (Wire, Serial, etc.) Veja a pagina principal
classe de fluxo para mais informacdes.
Sintaxe

stream.flush()

Parametros

stream : a instancia da classe que é inerente a
Stream.

Respostas

booleano



find()

Descricao

find() 1€ os dados do fluxo até a sequencia alvo
de determinado comprimento for encontrada. A
funcdo retorna true se a sequencia alvo for
encontrada, false se o tempo esgotar.

Esta funcdo é parte da classe Stream, e €
chamado por qualquer classe que herda a partir
dele (Wire, Serial, etc.) Veja a pagina principal
classe de fluxo para mais informacdes.
Sintaxe

stream.find(target)

Parametros

stream : a instancia da classe que é inerente a
Stream.

target : a sequencia a procurar por (char)
Respostas

booleano

findUntil()

Descricao

findUntil() 1é os dados do fluxo até a sequencia
alvo de determinado comprimento ou
terminador de sequencia ser encontrada.

A funcao retorna true se a sequencia alvo for
encontrada, false se o tempo expirar

Esta funcdo é parte da classe Stream, e é
chamado por qualquer classe que herda a partir
dele (Wire, Serial, etc.) Veja a pagina principal
classe de fluxo para mais informacdes.
Sintaxe

stream.findUntil(target, terminal)

Parametros

stream : a instancia da classe que é inerente a
Stream.

target : a sequencia a procurar por (char)
terminal : o terminador da sequencia na procura
(char)

Respostas

booleano

peek()

Lé o byte do arquivo sem avancar para 0
préximo. Ou seja, chamadas sucessivas para
peek() irdo retornar o mesmo valor, como a
proxima chamada para read().

Esta funcdo é parte da classe Stream, e €
chamado por qualquer classe que herda a partir
dele (Wire, Serial, etc.) Veja a péagina principal
classe de fluxo para mais informacdes.
Sintaxe

stream.peek()

Parametros

stream : a instancia da classe que é inerente a
Stream.

Respostas

O préximo byte (ou caractere), ou -1 se nenhum
estiver disponivel.

readBytes()

Descricao

readBytes() Ié caracteres de um fluxo dentro do
buffer. A fungdo termina se o comprimento
determinado for lido, ou se tempo terminou (ver
setTimeout() ).

readBytes() retorna o numero de bytes
colocados no buffer. O 0 significa que n&o foram
encontrados dados validos.

Esta funcdo é parte da classe Stream, e é
chamado por qualquer classe que herda a partir
dele (Wire, Serial, etc.) Veja a pagina principal
classe de fluxo para mais informacdes.
Sintaxe

stream.readBytes(buffer, length)

Parametros

stream : a instancia da classe que é inerente a
Stream.

buffer: o buffer que armazena os bytes em in
(char[] ou byte[])
length : 0 nimero de bytes para ler (int)
Respostas

O numero de bytes armazenados no buffer

readBytesUntil()

Descricao

readBytesUntil() |é caracteres de um fluxo em
um buffer. A fungéo termina se o caractere
terminador for detectado, se o comprimento
determinado for lido, ou se o tempo acabar (ver
setTimeout() ).

readBytesUntil() retorna o numero de bytes
colocados no buffer. O 0 significa que néo foram
encontrados dados vélidos.

Esta fungdo é parte da classe Stream, e é
chamado por qualquer classe que herda a partir
dele (Wire, Serial, etc.) Veja a pagina principal
classe de fluxo para mais informacdes.
Sintaxe

stream.readBytesUntil(character, buffer, length)
Parametros

stream : a instancia da classe que é inerente a
Stream.

character : o caractere a procurar por (char)
buffer: o buffer que armazena bytes em (charf]
ou byte[])
length : 0 nimero de bytes para ler (int)




Respostas
O namero de bytes colocados no buffer

readString()

Descricao

readString() Ié caracteres de um fluxo em uma
sequencia. A funcao termina se o tempo expirar
(ver setTimeout() ).

Esta funcdo é parte da classe Stream, e €
chamado por qualquer classe que herda a partir
dele (Wire, Serial, etc.) Veja a pagina principal
classe de fluxo para mais informacdes.
Sintaxe

stream.readString()

Parametros

Nenhum

Respostas

A sequencia lida de um fluxo

readStringUntil()

Descricao

readStringUntil() 1é caracteres de um fluxo de
uma sequencia. A fungdo termina se o
caractere terminador € detectado ou o tempo
acabar (ver setTimeout() ).

Esta funcdo é parte da classe Stream, e €
chamado por qualquer classe que herda a partir
dele (Wire, Serial, etc.) Veja a pagina principal
classe de fluxo para mais informacdes.
Sintaxe

stream.readString(terminator)

Parametros

terminator : o caractere a procurar por (char)
Respostas

A sequencia inteira lida de um fluxo, até que
seja detectado o caractere terminador.

parselnt()

Descricao

parselnt() retorna o primeiro numero inteiro
valido (long) a partir da posicdo atual.
Caracteres iniciais que néo sao inteiros (ou o
sinal de menos) sédo ignorados. parselnt() é
encerrado pelo primeiro caractere que ndo € um
digito.

Esta funcdo é parte da classe Stream, e é
chamado por qualquer classe que herda a partir
dele (Wire, Serial, etc.) Veja a pagina principal
classe de fluxo para mais informacdes

Sintaxe

stream.parselnt(list)

Parametros

stream : a instancia da classe que é inerente a
Stream.

list : o fluxo a checar por ints (char)

Respostas

int

parseFloat()

Descricao

parseFloat() retorna o primeiro numero de
ponto flutuante valido a partir da posigéo atual.
Caracteres iniciais que ndo sao digitos (ou o
sinal de menos) séo ignorados. parseFloat() é
encerrado pelo primeiro caractere que nao € um
numero de ponto flutuante.

Esta funcdo é parte da classe Stream, e €&
chamado por qualquer classe que herda a partir
dele (Wire, Serial, etc.) Veja a pagina principal
classe de fluxo para mais informacgdes.
Sintaxe

stream.parseFloat(list)

Parametros

stream : a instancia da classe que é inerente de
Stream.

list : o fluxo para checar flutuantes (char)
Respostas

float

setTimeout()

Descricao

setTimeout() define os milissegundos maximo
de espera para o fluxo de dados, o padrao é
1000 milissegundos. Esta funcdo é parte da
classe Stream, e é chamado por qualquer
classe que herda a partir dele (Wire, Serial, etc.)
Veja a péagina principal classe Stream (fluxo)
para mais informagdes.

Sintaxe

stream.setTimeout(time)

Parametros

stream : a instancia da classe que é inerente a
Stream.

time : a duracéo in milisegundos (long).
Parametros

Nenhum



