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T) Aplicada

Leitura de valores analdgicos
- algum valor entre ‘O’ e ‘1’
-~ uma faixa de valores entre um minimo e um
maximo
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Aspecto
fisico

O potenciometro

Simbolos
usuais

Trata-se de um resistor variavel, ou
ajustavel.

O terminal ‘do meio’, corresponde ao
ajuste. A resisténcia sera ajustada entre
um ponto e outro a medida em que eixo é
deslocado.

Desta forma, poderemos ter, entre o
terminal mediano e uma extremidade,
valores entre ‘0’ e o0 maximo (que é o
valor do potenciémetro, por exemplo, 1k
ohm).
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Valores proporcionais a posicao

m Quando o cursor for levado totalmente em direcao a esta
l extremidade, a resisténcia sera nula (0 ohm).

a
AN\~ Neste caso, entre 'a' e 'b' teremos 0 ohm

Quando o cursor for levado totalmente em direcao a esta m
extremidade, a resiténcia sera maxima (valor do potenciémetro). l

d C
Neste caso, entre 'b' e 'c' teremos 0 ohm ~\/ V Ve
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Valores proporcionais a posicao

Quando o cursor for levado extamente ao meio do curso, a
resisténcia sera a metade do valor do potenciometro. Da mesma

forma, para valores de deslocamento intermediarios, tera valores
proporcionais.

Aqui teremos entre 'a' m Aqui teremos entre 'b'
I I b | oy |

e 'b' metade do valor e 'c' metade do valor

do potenciometro l do potenciéometro

AN
Entre ‘a’ e ‘c’ sempre teremos a
resisténcia total do potencidmetro
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Divisor de tensao

ARDUINO

* Podemos utilizar um potenciometro como divisor
de tensao:

— por exemplo, podemos ligar uma extremidade no
+5V e outra no GND (0V); no cursor, em funcao de

sua posicao, obteremos tensoes proporcionais,
entre o minimo (0V) e o maximo (5V, para este
exemplo)
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Divisor de tensao

Caso o cursor 'b' esteja em uma posicao 20% em
relacao a extremidade 'a’, teremos:

-> entre 'a' e 'b", 1V (20% de 53V = 1V)

-> entre 'b' e 'c’, 4V (80% de 5V = 4V)

Y GND (0V)

Observe que a tensao obtida depende do ponto
de referéncia utilizado: 'b' com 'a' ou 'b'com 'c'

ARDUINO
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Vamos praticar
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Monte um circuito como abaixo
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Cddigo para leitura do valor

| #define potenciometro A0

d-hl
£

Jwvold setup() {

00 =] O N s

1 L0

1=l
i

—

}

Serial .begin(9600) ;
pinMode(potenciometro, INFUT) ;

vold Loop() {

Serial.println(analogRead(potenciometrao) ) ;

ARDUINO
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Monitor serial

Ligue o monitor serial: Ferramentas/ Monitor serial

Jdev/ttyusBo - o x
| Enviar

1023
1623
1023
1023
1023
1023
1623
1023
1023
1023
1023
1623
1023
10

Auto-rolagem | | Show timestamp Ambos, NLe CR ~ | 9600velocidade w Deleta asaida
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Monitor serial

Ajuste o potencidmetro e note a variacao (que devera ir entre
0 e 1023)
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Jdev/ttyUsBO
| Jdev/ttyUsBO
ev/tty
1023 d
1023 |
1623
1073 9172 | [fdev/ttyuUsBo
911
o1 d tyUsBO
- ev,
259 fdevftty
260
258 Jdev/ttyUsBo
15 4
15
15
15

simao@ufpr.br - 2023

= @@



T) Aplicads

Feche a tela do monitor serial.

Ligue o Plotter Serial (Ferramentas/ Plotter
Serial)

ARDUINO
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Ajuste o0 potenciometro para atualizar o grafico 8

ARDUINO

Jdev/ttyACMO - 0 X
g800.0 4
700.0 1
G000 T
500.0 -+
400. %3?1 54i?1 55i?1 SEi?l 5?i?l 58i?l
9600 velocidade v Enwviar Menhbum final-de-linha  ~
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Comentarios

e O valor apresentado estara entre 0 e 1023, na
sequéncia veremos 0 por qué

* O Arduino esta constantemente lendo e
apresentando o resultado; quando voceé varia a
posicao do potenciometro o valor resultante da
leitura é atualizado

* Vamos entender o codigo -
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Entendendo o codigo

1100001 0100000 11011

#define potenciometro AO

01001 0100000 1101101 0100000

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

000 1010011 0100000 11

pinMode (potenciometro, INPUT);

000 1101111 0100000 1100110 0100

void loop () {

1010000 0100000 1110010 0100

Serial.println (analogRead (potenciometro)) ;

simao@ufpr.br - 2023
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Entendendo o cédigo

ARDUINO

| #detine potenciometro AC




1

ARDUINO

Entendendo o cédigo

| #detine potenciometro AC
Z

Jwvold setup() 44—
4 Serial.begin(9600

pinMode(potenciom

}

—1

vold loop() {
Serial.println(analogRead(potenciometro) ] ;

5
6
7
8
9
o}
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Entendendo o cédigo

| #detine potenciometro AC
Z

Jwvold setup() {

4 Serial.begin(96060) ;

o pbWrMode(potenciometro, INPUT) ;
o}
7
-1
) 9
: 10}
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Entendendo o codigo

1 #define potenciometro AQ

2

3 void setup() {

4 Serial.begin(9600);

5  pynMode(potenciometro, INPUT);

Jdev/ttyusBo - 0o X

" a

| Erwviar
514
514
514
514
514
514
514
514
514
514
514
514
514
5

Auto-rolagem [ | Show timestamp Ambos, NLe CR v 9600 velocidade v | Deletaasaida |

R
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W
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Entendendo o cédigo

| #de

2z
2
3

e
inMode(potenciometro, INPUT) ;

vold loop() {
Serial.println(analogRead(potenciometro) ] ;

@ W00 =~ N Wk
—

—
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Entendendo o cédigo

old
Serial.println(analogRead(potenciometro) ] ;

ARDUINO



T) Aplicads

Lembre-se de que o Arduino executa o ultimo
codigo sempre que houver energia.

Desta forma, se vocé fechar a janela do monitor
serial nao quer dizer que nao estara sendo
realizada a leitura e a escrita dos valores
relativos a posicao do potenciometro. Vocé so
nao estara vendo.

O Arduino estara trabalhando enquanto houver
energia...
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Por qué entre 0 e 1023?

* Existem infinitos valores analdgicos

* Por exemplo, entre O e 1 inteiros, temos:

- 0,0000000000001
- 0,000053

- 0,008

- 0,03

ARDUINO
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Por qué entre 0 e 1023?

* Os circuitos eletronicos digitais necessitam
realizar uma conversao, de valor analdgico para
valor digital. Dai podem utiliza-los.

* Obviamente, por serem os valores analogicos
Infinitos, nem todos poderao ser convertidos.

- Havera limites para a conversao.
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Por qué entre 0 e 1023?

* O circuito interno do Arduino UNO, que estamos
utilizando em nossos experimentos, trabalha
com conversores gue utilizam 10 bits de
precisao.

* 10 bits significa a possibilidade de termos uma
combinacao de ‘zeros e uns’ entre
0000000000 e 1111111111
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Por qué entre 0 e 1023?

ARDUINO

* Na pratica, utilizamos poténcias de ‘2’, por ser a
numeracao binaria (com ‘2’ valores possiveis: ‘0’
e‘l)

2° = 0, nenhuma combinacdo

2t = 2, duas combinacdes (0 e 1)

2¢ = 4, quatro combinacdes (00, 01, 10, 11)

2> = 8, oito combinacdes (000, 001, 010, 011,
100, 101, 110, 111)
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Por qué entre 0 e 1023?

ARDUINO

* Das poténcias de 2, teremos:

2elevado a 10 bits

210

simao@ufpr.br - 2023

= 1024 combilnacdes diferentes

de 0000000000 — que é nosso numero 0
até 1111111111 — que é nosso numero 1023

(1024 wvalores, 1niciando em 0, wval de 0 a 1023)
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E ‘quanto’ vale cada valor?

* Para os valores possiveis (entre 0 e 1023),
estamos aplicando uma tensao elétrica na
entrada analogica, obtida por meio de um divisor
de tensao formado por um potenciometro.

* Sabemos que entre o cursor e as extremidades
(as quais aplicamos GND e +5V), teremos que
ter tensOes proporcionais ao deslocamento do
elxo.
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ARDUINO

E ‘quanto’ vale cada valor?

 Cada um dos valores apresentados (entre O e
1023) corresponde a uma pequena fracao de
tensao.

* Vem a tona o conceito de resolucao.
- De quanto ¢é a diferenca entre os valores lidos?
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ARDUINO

Resolucao

* Aresolucao da medida pode ser calculada por:

Tensdo de referéncia
Niimero de combinagdes (bits )

Resolugdo=

* O gue, para n0osso caso, sera:

Resolugdo= oV =0,004882813V

1024

* Ou seja, teremos, para cada valor indicado, uma
fracao correspondente a cerca de 4,88mV
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ARDUINO

Convertendo...

| #define potenciometro A

2

3 void setup() {

4 Serial.begin{9600) ;
pinMode(potenciometro, INFUT) ;

}

void loop() [

5
6
7
8
9 Serial.priﬂtlﬂ{aﬂalﬂgﬁead{pmtencinmetfp]*5f1@24};
3

1

}




T) Aplicads

Estao sendo utilizados comandos ‘sempre na
mesma linha’, para facilitar as explicacoes
Iniciais e testes.

ARDUINO

Isto nao € o0 mais adequado por tornar o codigo
um pouco confuso, dificil de ler.

No proximo exemplo vamos melhorar a
legibilidade do codigo.
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Apresentar o valor lido

#define potenciometro Al

A B =

Jwvold setup() {
Serial.begin(9600) ;
pinMode(potenciometro, INPUT) ;

}

8 void loop() [

Y int wvalorLido = (4;

1t float valorTensaoc = 0.0;

Il walorlLido = analogRead({potenciometro) ;

12 walorlTensao = ((float)valorLido) * &5 / 1024:;
12 Serial.println{valorTensao) ;

14}

Rt T T I ™

simao@ufpr.br - 2023
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Apresentar o valor lido

1l #define potenciometro AQ

2 void setup() {

4 Serial.begin(96G0);

5 pinMode(potenciometro, INPUT) ;

g}
void loop() []
: int walorLido = &;
1@ float valorTensao = 0.0;

11 walorLido = analogRead(potenciometro) ;

12 walorTensao = ((float)valorLido) * 5 / 1024:

13 Serial.println{valorTensao) ;
14}

Na linha 9 foi declarada uma variavel
(valorLido) do tipo inteira (int) — ela
podera trabalhar com numeros inteiros. A
variavel foi inicializada com o valor 0.

Na linha 10 foi declarada uma variavel
(valorTensao)do tipo float, que
trabalhara com numeros em ponto
flutuante (decimais). Ela foi inicializada
com o valor 0. 0.

Na linha 11 a variavel valorLido recebe o valor da leitura da porta potenciometro

(que é um inteiro entre 0 e 1023).

Na linha 12 a variavel valorTensao recebe o resultado da conversao de valorLido
para float, multiplicado por 5/1024, que € a nossa resolucéo.

ARDUINO
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1100001 0100000 1101.
%

ARDUINO

Melhorando a apresentacao

| #define potenciometro AQ

vold setup() {
Serial.begin(9600) ;
pinMode(potenciometro, INFUT) ;

}

8 void Tloop() [

Y int wvalorbido = G;

float valorTensao = 0.0;

11 walorlLido = analogRead(potenciometro) ;

12 walorTensao = ((float)valorLido) * 5 / 1024;
13 Serial.print("0D wvalor lido foi: ");

14 Serial.print{valorLido) ;

15 Serial.print({" que corresponde a : ");

16 Serial.print(valorTensao) ;

Serial.println(" Volts\n");

01001 0100000 1101101 0100000

0 1101111 0100000 1100110 0100000 1010011 0100000 11
'—l
=3 b I T e T T 8

1010000 0100000 1110010 0100000 11

simao@ufpr.br - 2023
|_|
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Melhorando a apresentacao

1 #define potenciometro AOQ

2

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

4

5
£}
7

8 void loop() [

9
10
11
12
13
14
15
16
17
1811

pinMode(potenciometro, INPUT);

int wvalorlLido = 0;
float valorTensao = .
valorLido = anal ad{potenciomeatro) ;
valorTensao = loat)wvalorLido) * 5 / 1024;
Serial.printf("0 valor lido foi: ");
Serial.print(valorlLido} ;
Serial.print(" gue corre
Serial.print(
Serial.println{" Volts\ig");

ARDUINO
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Entre0 e 4

 Em funcao do tipo de dados utilizado para a
conversao ‘automatica’ utilizada, os valores nao
apresentacao casas decimais... e, portanto,
ficarao entre O e 4. Veremos posteriormente
como mostrar os valores com casas decimais.

« Mas, antes, vamos usar uma outra funcao.
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1 #define potenciometro AQ

1

ARDUINO

Funcdo map’

2

3 void setup() {

4 Serial.begin{9600) ;
pinMode(potenciometro, INPUT) ;

1
void loop() [

Serial.println{map(analogRead({potenciometro) ,0,1023,0,100)) ;
} _

5
6
7
8
9
g
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Teste diferentes valores para a funcao ‘map’
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NUmeros

ARDUINO

 Conforme a aplicacao, talvez seja necessario
trabalhar com numeros em bases diferentes da
decimal

* O pequeno programa a seqguir exibe um
conjunto de numeros em diferentes bases de
numeracao
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1lint numero;

2

3void setup() {

4 Serial.begin(9600);

5

6}

5

8 void loop() {

9

10 for (numero = 0; numero < 33; numero++) {
11 Serial.print(numero, DEC);
12 Serial.print{"\t");

13 Serial.print(numero, BIN);
14 Serial.print("\t");

15 Serial.println(numero, HEX);
16 delay(500);

17}

18 while(1){

19

20 }

21}

Q

(=]
-
H
=
[a]
(=4
<

Para ver o
resultado da
execucao, clique
Ferramentas /
Monitor Serial - e,
SE precisar, ajuste
a velocidade de
comunicacao para
9600 bps
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1lint numero;

2

3void setup() {

4 Serial.begin(9600);

5 ~~ DEC - Numeros decimais

3

(=}
4
H
=1
(=]
(-4
<

6}
ngd toort) A -\t eum cadigo de tabulacao
10 for (numero = 0; numero < 33; numero++) {

11 Serial.print(numero, DEC);— NIV -

12 Serial print("\t"}r— ~ BIN-Ndmeros binarios

13 Serial.print(numero, BIN);

14 Serial.print("\t"): NIV . i
15 Serial.println(numero, HEX); — HEX — NUmeros hexadecimais
16 delay(500);

17}
18 while(1){

19 ) ‘ e ,

20 } while (1) €& um ‘loop infinito’. Como 1 é sempre 1, sempre
21} verdadeiro para o teste efetuado pelo comando while (enquanto), a

execucao sera continua (e neste caso, nao fara nada... -
experimente apagar as linhas 18, 19 e 20 e rodar o programa)
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Esta ficando 6timo! Ja conseguimos ler valores e
apresenta-los no Monitor Serial.

Agora, vamos ver um componente que permite
fazer ‘leituras’ de luz.

ARDUINO
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LDR

* Light Dependent Resistor

— Resistor cujo valor 6hmico de sua resisténcia
depende da quantidade de luz que ele recebe

- As vezes chamado de foto resistor

¥,

iy, #/ #;/
N
Aspecto -

: _ Representacao
fisico

ARDUINO
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Monte o circuito

e o o o
e o o 0
e o o o
e o o o
e o o o
e o o o
e o 0o o

e o 0 0 0

e e 0 0 0

* & & & @

. X
. XL
|

b
3
[«
c
[ H
3
D-<

O resistor (neste exemplo de 10k ohm),
garante um nivel l6gico quando o LDR fritzing
estiver com a resisténcia muito baixa

ARDUINO
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Cdodigo
#Fdetine LDR AQ

void setup() {
pinMode(LDR, INPUT]) ;
Serial.begin(9600) ;

}

vold Loop() {
Serial.println{analogRead(LDR)) ;

delay(300) ;
i

ARDUINO
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Testel

Ligue o monitor serial e tente fazer com que o
LDR receba muita, nenhuma ou alguma luz. Veja
0 resultado

Depols, se quiser, ajuste o codigo, como
realizado com o potenciometro, para melhorar a
visualizacao

ARDUINO
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Sera que assim funciona?
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Desligue o Arduino antes de inverter os fios!
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O codigo € o mesmo
#Fdetine LDR AQ

void setup() {
pinMode(LDR, INPUT]) ;
Serial.begin(9600) ;

}

vold Loop() {
Serial.println{analogRead(LDR)) ;
delay(300) ;

}

ARDUINO
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Comentarios

* Funciona de ambas as formas, 0 que estamos
mudando ¢é a referéncia

- Em um caso, quando a luz diminui o valor lido
aumenta, e

— No outro caso, quando a luz aumenta o valor lido
aumenta

e Cada situacao exigira uma resposta diferente

ARDUINO



Tﬂﬂ Fplicads
O que voceé aprendeu:
1. Ler valores analogicos

2. Transformar os valores de 0-1023 em 0-100 ou
em seu valor ‘real’, dentro da resolucao possivel

3. Apresentar os valores lidos utilizando o Monitor
Serial

: 4. Apresentar os valores lidos utilizando o Plotter
. Serial

ARDUINO
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Parabéns!

“ TTTIOTT 0000070 TOO0OTT 00000TO TOTTOTT 00000TO TOOTOTT 00000TO TTOOTOT 00000TO OTTOOTT 00000TO TTTIOTT 00000TO OTOOTIT 00000TO 0000TOT €202 - \qridin@oewis
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