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T) Aplicada

DuUvidas

Se tiver duvidas do que fol
desenvolvido até 0 momento,
tire-as agora, antes de
pProsseguirmos.

Caso contrario, vamos em
frente...



T) Aplicada

Veja a documentacao de referéncia da
linguagem em:
https://www.arduino.cc/reference/pt/

ARDUINO



T) Aplicads

Objetivo — ambientar-se com o monitor serial e
com o plotter serial e interagir com a placa/
programa por meio de interacoes no teclado.

ARDUINO
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Compile o seguinte programa:
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void setup () {
Serial.begin (9600) ;
}
int x = 0;
void loop () {
Serial.print ("Numero: ");
Serial.println(x);
delay (300);
Xt++;

Ligue o Monitor Serial (Ferramentas/ Monitor Serial) e veja o resultado.



T) Aplicads

NUmeros

ARDUINO

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

* O pequeno programa a seguir 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}
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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 - Nimeros decimais
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00001 0100000 110111

0100000 1101101 0100000 11

6}
ngd toort) A ~—__“\t”éum codigo de tabulagéo
10 for (numero = 0; numero < 33; numero++) {

11 Serial.print(numero, DEC); — CONIY -

12 Serial print{"\t*}:— ~ BIN—Numeros binarios

13 Serial.print(numero, BIN);

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

0000 1010011 0100000 1101001

0000 1101111 0100000 1100110 010

P 17)

: 18while(1){

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

execucado sera continua (e neste caso, nao farda nada... -
experimente apagar as linhas 18, 19 e 20 e rodar o programa)

simao@ufpr.br - 2025
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Complle o Segumte programa.

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

}
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00001 0100000 1101111

0100000 1101101 0100000 11

int x = 0;
- void loop() Note o elemento (DEC, HEX, BIN)
Serial.print ("Numero: ") ; junto a informacé&o de impressao do
Serial.println (x); valor (print), de forma a obtermos,
Serial.print (" DEC: "); respectivamente, a visualizagcao nos
. Serial.print (x); sistemas Decimal, Hexadecimal e

ny Binario (tampém foi usado o
‘rint’, aoinvés de ‘println’, NnO
gual o segundo comando
acrescenta uma gquebra de linha —

Serial.print (" HEX:
Serial.print (x, HEX);
Serial.print (" BIN: ");

101111 0100000 1100110 010t

Serial.println (x, BIN); 1’ — apds a impressao),
: delay (300) ;
- X++;

Ligue o Monitor Serial (Ferramentas/ Monitor Serial) e veja o resultado.

simao@ufpr.br - 2025
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0100000 1101101 0100000 11

0000 1010011 0100000 1101001

0000 1101111 0100000 1100110 010

1010000 0100000 1110010 010t

simao@ufpr.br - 2025

Compile o seguinte programa:

long aleatorio;

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

void loop () {
Serial.print ("\nEntre 0 e 99:");
aleatorio = random(100) ;
Serial.println(aleatorio);

Serial.print ("\nEntre 5 e 14: ");

aleatorio = random(5, 15);
Serial.println (aleatorio);
delay (300) ;
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O comando ‘\n’ inserido dentro da
instrucao print faz como que seja
pulada uma linha (‘\n = new
line’). Aimpressao sera algo como:
Entre 0 e 99:7; Entre 5 e
14: 14; Entre 0 e 99:73 ; ...
Se vocé compilar o programa
novamente e executd-lo novamente
os valores sorteados deverao ser os
mesmos. Isto porque o gerador de
nUmeros aleatdrios ndo foi
inicializado.

Ligue o Monitor Serial (Ferramentas/ Monitor Serial) e veja o resultado.




Tl Rplicads il : ' a
. PP Uma forma de inicializar o gerador é por meio do uso da funcéo

1010000 0100000 1110010 0100000 1101111 0100000 1100110 0100000 1010011 0100000 1101001 0100000 1101101 0100000 1100001 0100000 110111

simao@ufpr.br - 2025

R (=]
ramdomSeed () (semente aleatdria): 2
long aleatorio; E
=
void setup () {
Serial.begin (9600) ;
// inic%allza o/ggrador de numeros | a%eatorlos. Se vocé Compilar 0 programa
// um pino analdgico desconectado ird retornar um ,
// valor aleatdério de tensdo em analogRead() novamente e executa-lo
randomSeed (analogRead (0) ) ; <: novamente os valores
J sorteados deveréao ser
diferentes a cada momento.
void loop () { 5
Serial.print ("\nEntre 0 e 99:"); Compare a exegugaqdo
aleatorio = random(100); programa usando / nao
Serial.println(aleatorio); usando o comando
Serial.print ("\nEntre 5 e 14: "); randomSeed ().
aleatorio = random(5, 15);
Serial.println(aleatorio);
delay (300) ;

Ligue o Monitor Serial (Ferramentas/ Monitor Serial) e veja o resultado.
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00001 0100000 110111

Compile o seguinte programa:
long aleatorio;
volid setup ()
Serial.begin (9600) ;
randomSeed (analogRead (0) ) ;
}
volid loop () {
aleatorio = random(50) ;
Serial.println(aleatorio);

0100000 1101101 0100000 11

0000 1010011 0100000 1101001

0000 1101111 0100000 1100110 010

Ligue o Monitor Serial (Ferramentas/ Monitor Serial) e veja o resultado.
Depois, feche a tela do monitor serial e ligue o Plotter Serial (Ferramentas/
Plotter Serial) e veja o resultado.

1010000 0100000 1110010 010t
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Vamos criar mais uma variavel de exibicao. Compile o seguinte programa:
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00001 0100000 110111

long aleatoriol, aleatorio?Z;
void setup () {
Serial.begin (9600) ;
randomSeed (analogRead (0) ) ;

}
volid loop () {

0100000 1101101 0100000 11

0000 1010011 0100000 1101001

§ aleatoriol = random(50) ;
§ Serial.println(aleatoriol);
§ aleatorio?2 = random (50);

Serial.println(aleatorio?);

00 010000
——

Ligue o Plotter serial. Viu alguma diferenca? N&o sao duas variaveis? O
plotter simplesmente continuou a mostrar os valores continuamente.

simao@ufpr.br - 2025
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00001 0100000 110111

0100000 1101101 0100000 11

0000 1010011 0100000 1101001

0000 1101111 0100000 1100110 010

1010000 0100000 1110010 010t
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long aleatoriol, aleatorio?Z;
vold setup () {
Serial.begin (9600) ;

randomSeed (analogRead (0) ) ;

}
volid loop () {

aleatoriol = random (50);
Serial.print (aleatoriol);
Serial.print (", "),
aleatorioZ2 = random (50);
Serial.print (aleatorio?);
Serial.print ("\n");

Agora, teste assim: compile o programa que segue.
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O uso do separador (*,’) entre os
valores passados ao comando print (e
nao € o println), faz com que o plotter
interprete a mudanca de variavel. Para
uma nova série de valores, usamos o
terminador de nova linha

(‘\n’) — poderia ter sido utilizado
Serial.prinln(aleatorio?2) ao
invés de primeiro mostrar o valor e
depois pular uma linha, o resultado seria
a mesma interpretacao por parte do
plotter serial.

Ligue o Plotter serial e veja a diferenca.
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01 0100000 1101101 0100000 1100001 0100000 1101111

0000 1010011 0100000 11010t
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Mas a legenda ficou confusa, nao é mesmo? Vamos acerta-la? Compile o
programa que segue:

long aleatoriol, aleatorio?Z;

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

}

void loop () {
aleatoriol = random(50);
Serial.print ("Aleatoriol: ");
Serial.print(aleatoriol);
Serial.print(",");
Serial.print ("Aleatorio2: ");
aleatorio?2 = random(50);
Serial.print (aleatorio2);
Serial.print ("\n");

A~ A~ A~ ~

Ligue o Plotter serial Agora a legenda devera estar ok.
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ARDUINO

Trabalhar lendo um valor na interface serial e, em
consequéncia, testar algo e/ ou agir em uma saida é o
basico do uso em controles do tipo

Entrada — Processamento - Saida.

E, este processo de interacao sera utilizado quando
formos trabalhar com BlueTooth.
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T) Aplicada

DuUvidas

Se tiver duvidas do que fol
desenvolvido até 0 momento,
tire-as agora, antes de
pProsseguirmos.

Caso contrario, vamos em
frente...
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Leitura de valores analogicos
- algum valor entre ‘O’ e ‘1’
-~ uma faixa de valores entre um minimo e um
maximo

ARDUINO
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FAplicada

Aspecto
fisico

O potencidbmetro

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 potencidmetro, por exemplo, 1k
ohm).

ARDUINO
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0.0

ARDUINO

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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ARDUINO

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 potenciometro
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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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Fiplicada

Monte um circuito como abaixo

* o o o @ o e @ 0@ * o o o O * o o o @ * o o o @
* o o o 9 * o & o @ * o o o0 * & o o 9 * o & o 0

* ® o ¢ @ ° o 0 ® 9 ® ® ® ¢ ® ¢ @ ¢ ¢ ¢ " O O O 0
* & & & & & 0 0 * & & & & & o & S S S S S S S 8D
* ® o ¢ @ @ o 0 L] .Ib ® @ @ @ ¢ ¢ ¢ O O O O O O 0 0 00
* o & o O & 00 » & & & & & & & & & & 0 0 0 S e
e e o 0 0 0 0 0 1 ® e e 0 0 00 0 0 0 e e e e e e e
@ [)
R R E ® o o 0o 0 0 0 0 8
o o0 00 000 0 O ® o o 0 0 0 0 0 »
e o o 0o 00 00 0@ o . e o o o @ D -
o o 0 00 000 008 E
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z
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o o o 0 0 o o 0o 0 o o o 0o 0 0 e o o 0 ® o 1
o o 0 0 0 * o 0 0 T I U I I o

ARDUINO
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Cddigo para leitura do valor

#define potenciometro AQ

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

}

void Toop() {
Serial.println(analogRead(potenciometrao) ) ;

}

ARDUINO
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Monitor serial

Ligue o monitor serial: Ferramentas/ Monitor serial

Jdev/ttyusBo - o x
| Enviar

1023
1023
1023
1623
1023
1023
1023
1023
1623
1023
1023
1023
1023 I
10 .

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

1010000 0100000 1110010 0100000 1101111 0100000 1100110 0100000 1010011 0100000 1101001 0100000 1101101 0100000 1100001 0100000 110111
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Monitor serial

Ajuste o potencidbmetro e note a variacao (que devera ir entre
0 e 1023)
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Jdev/ttyUsBO
|
Jdev/ttyUsBoO
1023 4
1023 |
1023
1073 9172 | [fdev/ttyuUsBo
o11
o d tyUsSBO
~an ev,
259 /devftty
260
259 Jdev/ttyusBo
15 1
15
15
15

simao@ufpr.br - 2025

= @@



T) Aplicads

Feche a tela do monitor serial.

Ligue o Plotter Serial (Ferramentas/ Plotter
Serial)

ARDUINO
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Ajuste 0 potenciometro para atualizar o gréafico 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

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

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

* Vamos entender o codigo -
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Entendendo o cddigo

#define potenciometro A0

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

pinMode (potenciometro, INPUT);

void loop () {

Serial.println (analogRead (potenciometro))



Entendendo o cddigo

ARDUINO

| #detine potenciometro AC




1

ARDUINO

Entendendo o cddigo

| #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}



ARDUINO

Entendendo o cddigo

| #detine potenciometro AC
Z

Jwvold setup() {

4 Serial.begin(96060) ;

o\LrMode (potenciometro, INPUT) ;

5
6}
7
8 |v
9
0

10}



1010000 0100000 1110010 0100000 1101111 0100000 1100110 0100000 1010011 0100000 1101001 0100000 1101101 0100000 1100001 0100000 1101111 ﬁ

simao@ufpr.br - 2025

E

o
-
H
2
Q
(-4
<

Entendendo o cddigo

1 #define potenciometro AQ

2

3 void setup() {

Serial .begin(9600) ;

py\nMode (potenciometro, INPUT);

Jdev/ttyusBo - 0o X

I] Erviar

-~

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 |

w
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Entendendo o cddigo

| #de

2z
2
3

e
inMode(potenciometro, INPUT) ;

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

@ W00 =~ N Wk
—

—

ARDUINO




ARDUINO

Entendendo o cddigo

old
Serial.println(analogRead(potenciometro) ] ;
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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 potencidmetro. Vocé so
nao estara vendo.

O Arduino estara trabalhando enquanto houver
energia...
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Por qué entre 0 e 10237

* Existem infinitos valores analogicos

* 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 10237

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

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

- Havera limites para a conversao.
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Por qué entre 0 e 10237

* O circuito interno do Arduino UNQO, gue 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 10237

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 10237

ARDUINO

e Das poténcias de 2, teremos:

2elevado a 10 bits

219 = 1024 combinacdes diferentes

de 0000000000
até 1111111111

simao@ufpr.br - 2025

- que € nosso numero 0
— gque €& 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 analdgica, 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 gue
ter tensOes proporcionais ao deslocamento do
eixo.
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ARDUINO

E ‘quanto’ vale cada valor?

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

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



T) Aplicads

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...

" 1 #define potenciometro AC

2

3 void setup() {

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

}

5

6

7

8 void loop() [
9 Serial.priﬂtlﬂ{aﬂalﬂgﬁead{pmtencinmetfp]*5f1@24};
3

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

ARDUINO

Isto ndo é 0 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

vold 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}

=l O N s ) R

simao@ufpr.br - 2025

ARDUINO
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Apresentar o valor lido

1l #define potenciometro AQ

Z2

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 nimeros 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 é a nossa resolucao.

ARDUINO
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ARDUINO

Melhorando a apresentacao

| #define potenciometro AQ

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

}

8 void Tloop() [

Y int wvalorbido = G;

106 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) ;

17 Serial.println({" Volts\n");

= O sl RO



1010000 0100000 1110010 0100000 1101111 0100000 1100110 0100000 1010011 0100000 1101001 0100000 1101101 0100000 1100001 0100000 1101111 j

simao@ufpr.br - 2025

ARDUINO

Melhorando a apresentacao

1 #define potenciometro AOQ

2

3 wvold setup() {

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

5
5}
7
8 void loop() [

9 int valorLido = 0;

18 float walorTensao = .
11 walorLido = anal ad{potenciomeatro) ;
12 walorTensao = loat)wvalorLido) * 5 / 1024;
13 Serial.print("0 valor lido foi: ");
14  Serial.print(valorlLido);
15 Serial.print(" gue corre
16  Serial.print(
17 Serial.println(" Volts\g");
18}
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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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ARDUINO

Funcao map’

1 #define potenciometro AQ

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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0

Teste diferentes valores para a funcao ‘map’
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T) Aplicada

DuUvidas

Se tiver duvidas do que fol
desenvolvido até 0 momento,
tire-as agora, antes de
pProsseguirmos.

Caso contrario, vamos em
frente...
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EXPERIMENTOS
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T) Aplicads

Monitor serial

ARDUINO

* O monitor serial € um programa de
comunicacao serial, capaz de receber e enviar
comandos.

* Vamos experimentar
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Monitor serial 1

1void setup() {

2 Serilal.begin(9600);

3}

4

5void loop() {

6 if (Serial.available())

7 A

8 byte lido;

9 lido = Serial.read():

10 Serial.print("Recebli ");
11 Serial.println((char)lido);
12 }

13}

ARDUINO
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Monitor serial 1

1void setup() {

2 Serial.begin(9600);

3}

4

5void loop() {

6 if (Serial.available())

7 A

8 byte lido;

9 lido = Serial.read();

10 Serial.print("Recebi ");
11 Serial.println((char)lido);
12 }

13 }

0.0

ARDUINO

Na linha 6, SE houver algum byte a
ser lido na entrada do monitor serial, o
status available estara em nivel

alto (verdadeiro, true, HIGH, 1).

SE este for 0 caso, serd executado o
bloco de comandos existente entre as
linhas 7 e 12.



T) Aplicads

Monitor serial 1

ARDUINO

1 |Vﬂid ?EtUP () _ { Na linha 8 é declarada a variavel ‘lido’,
2 Serial.begin(9600); do tipo byte.

3}

4 Na linha 9, o byte lido no monitor

serial é colocado na variavel ‘lido’.

5void loop() {

6 if (Serial.available())

7 A

8 byte lido;

9 lido = Serial.read();

10 Serial.print("Recebi ");

11 Serial.println((char)lido);
12 }

13 }

simao@ufpr.br - 2025
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Monitor serial 1

3

(=}
4
HH
=1
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(-4
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1 |"-“3'3i-‘3I setup() { Na linha 10 sera enviado ao monitor
2 Serial.begin( ): serial o texto “Recebi “ e permanecera
3} na mesma linha.

4
5void loop() {

6 if (Serial.available())
7 A

8 byte lido;

9 lido = Serial.read();

Na linha 11, o valor da variavel ‘lido’ é
convertido para um valor de caracter,
por meio do typecast (char)
colocado antes da variavel.

Ainda na linha 11, o valor convertido

simao@ufpr.br - 2025

da variavel ‘lido’, agora um caracter,

10 Serial.print( )i sera enviado para o monitor serial,
11 Serial.println((char)lido);  assim comoum comando de quebra
12 I de linha (o ‘1n’ ao final do comando

13 }

‘print’ = newline, nova linha).
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Monitor serial 2

1void setup() {

2 Serial.begin(9600);

3 pinMode(13, OUTPUT);

4}

5

6 void loop() {

7 if (Serial.available())
8 {

9 byte lido;

10 lido = Serial.read();
il if((char)lido == 'L' || (char)lido
12 digitalWrite(13, 1);

13 if((char)lido == 'D' || (char)lido
14 digitalWrite(13, 0);
15 }

16 }

simao@ufpr.br - 2025
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FAplicada

0.0

ARDUINO

Monitor serial 2

1lvoid setup() { Na linha 7, SE houver algum byte a

2 Serial.begin(9600); _ ) _
3 pinMode(13, DUTPUT}, ser lido na entrada do monitor serial, o
;1} status available estara em nivel
Bt 1oonth i alto (verdadeiro, true, HIGH, 1).

7 if (Serial.available())

8 { _ SE for este o caso sera executado o

j o lide bloco de comandos existente entre as
10 lido = Serial.read(); linh 3 e 15

11 if((char)lido == 'L’ || (char)lido == '1') Inhas o € 1o.

12 digitalWrite(13, 1)

13 if((char)lido == 'D° || (char)lido == 'd")

14 digitalWrite(13, 0);

15 }

16 }
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FAplicada

1void setup() { . , .,

2 Serial.begin(2600): Na I_mha 9 é declarada uma variavel
3 pinMode(13, DUTPUT} do tipo byte a qual recebe o nome de
-4 ‘lido’.

5

6 void loop() { _

7 if (Sgrial_avaﬂable( )) Na linha 10 o valor apresentado pela
8 { entrada serial € lido (Serial.read),
j oy iim e colocado na variavel ‘lido’.

10 lido = Serial.read();

11 if((char)lido == 'L' || (char)lido == '1l')

12 digitalWrite(13, 1);

13 if((char)lido == D' || (char)lido == 'd")

14 digitalWrite(13, 0);

15 }

16 }

ARDUINO



T) Aplicads

Monitor serial 2

1lvoid setup() { Na linha 11 o valor da variavel ‘lido’ é

2 Serial.begin(9600);

- | 3 pinMode(13, DUTPUT}, testado.

m

o . Para isso, ele € convertido para um
6 void loop() { lor d i0d

- | 7 if (serial.available()) valor de caracter, por meio do

|8 { typecast (char) colocado antes da
- |.®  Dbyte lido; variavel.

¢ |10 lido = Serial.read();

i |11 if((char)lido == 'L' || (char)lido == 'l')}) .

- |12 digitalWrite(13, 1); Caso o valorseja‘L’,ou( || )casoo
E if ((char)lido == 'D || (char)lido == 'd"') valor seja ‘I, o led da placa (pino 13)
ig ; digitalwrite(13, 0); seréa ativado. Lembrando que, em C/
|16} C++, minusculas sao diferentes de

mailsculas — por isso sao
consideradas as duas para o
comando desejado.

simao@ufpr.br - 2025
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Monitor serial 2

1jvoid setup() { Na linha 13 o valor da variavel ‘lido’ é

2 Serial.begin(9600);

- | 3 pinMode(13, DUTPUT}, testado.

m

o . Para isso, ele € convertido para um

6 void loop() { lor d i0d

- | 7 if (serial.available()) valor de caracter, por meio do

|8 { typecast (char) colocado antes da

- |.®  Dbyte lido; variavel.

¢ |10 lido = Serial.read();

i |11 if((char)lido == 'L' || (char)lido == 'l')}) i~y

= |12 digitalWrite(13, 1); Caso o valorseja‘D’,ou( || )casoo
E if ((char)lido == 'D || (char)lido == 'd"') valor seja ‘d’, o led da placa (pino 13)
ig ; digitalwrite(13, 0); seré desativado. Lembrando que, em
|16} C/ C++, minusculas sao diferentes de

mailsculas — por isso sao
consideradas as duas para o
comando desejado.

simao@ufpr.br - 2025
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Monitor serial 3

0.0

ARDUINO

1void setup() {

: n{QRAA )Y - Na linha 8 o valor lido do monitor
g } SEEinl heqin\B60e); serial é testado dendtro do comando
switch.
4
2 ‘“3’1‘-‘,‘ ]":'Dp“_ { : A linha 10 testa caso (case) a leitura
6 1f (Serial.available()) seja ‘L’ e, na linha 11, imprime uma
7 { mensagem no monitor serial.
8 switch(Serial.read())
9 { Alinha 12, break, para a execugao
10 case 'L': do case.
11 Serial.println("Recebi um L"});
12 break;
13 }
17 }

15}

simao@ufpr.br - 2025
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Monitor serial 4

1lint codigoRecebido = 0;

2

3 void setup() {

4

5}
6

Serial.begin(9600);

7 void loop() {

8

9
10
11
12
13}

simao@ufpr.br - 2025

if (Serial.available() > 0) {
codigoRecebido = Serial.read();
Serial.print("0 que o Arduino leu: ");
Serial.println(codigoRecebido, DEC);

}

Outra forma de interagir.

ARDUINO
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DuUvidas

Se tiver duvidas do que fol
desenvolvido até 0 momento,
tire-as agora, antes de
pProsseguirmos.

Caso contrario, vamos em
frente...
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4 leds, 4 resistores

ooooooooooooooooooooooooo

F . 'E‘ .......... No exemplo, 0s
cofeRveefolovs decoefdecosoovses resistores sao de

S EE E S St 150 ohms. Utilize
) [ e e O valores entre 100
. e o e oo e e e e e e e Ohmselooo

ohms.

fritzing
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void loop(){
if (Serial.available())

{

switch(Serial.read())

{

case 'T':
digitalWrite(ledAmarelo, 0);
digitalWrite(ledVermelho, 0);
digitalWrite(ledVerde, 0);
digitalWrite(ledAzul, ©);
Serial.println("Todos apagados");
break;

case '[':
digitalWrite(ledAmarelo, 1);
digitalWrite(ledVermelho, 1);
digitalWrite(ledVerde, 1);
digitalWrite(ledAzul, 1);
Serial.println("Todos acesos");
break:

}

Q
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H
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Use o0 monitor
serial para
interagir com seu
circuito (os
comandos
poderiam também
vir via Bluetooth

ou outra conexao).
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Plotter Serial
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T) Aplicada

O que vocé precisara?

* Arduino configurado na IDE
 Uma placa de experimentacao e fios

e Um sensor de som KY-037

ARDUINO
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Ligacao

O pino A0 do KY-037 ¢ ligado na entrada
analogica A0 da placa do Arduino.

O pino G do KY-037 ¢é ligado ao GND da
placa do Arduino.

O pino + do KY-037 ¢ ligado ao 5V da placa
do Arduino.

Imagem: fotos do autor



T) Aplicads

Sequéncia

Desligue o cabo USB

_igue 0s componentes na placa

Conecte os fios a placa do Arduino; anote as
portas utilizadas

Elabore o cdodigo

ARDUINO
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Cddigo

somKY037 | Arduino 1.8.5

Para ver o resultado, vamos ligar o Plotter

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda
Serial.
SomEY03T7
1 .
2void setup() £ Ferramentas / Plotter Serial
4 Serial . begin (9600) ;
]
6}
8 void loop() {
15 Serial.println{analogRead (AQ));
11
12 delay(100);
12
14}

Imagem: cépia de tela realizada pelo autor
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Imagem: cépia de tela realizada pelo autor
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Resistor dependente da luz
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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 -

. _ Representagao
fisico

ARDUINO
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Aplicads

Monte o circuito

. Xy
. XL
N

b
3
[«
c
[ H
3
D-<

A

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

ARDUINO
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Cddigo
#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 o resultado

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

ARDUINO
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Fiplicada

Sera que assim funciona?
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O co6digo é 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, o0 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
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DuUvidas

Se tiver duvidas do que fol
desenvolvido até 0 momento,
tire-as agora, antes de
pProsseguirmos.

Caso contrario, vamos em
frente...
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Vamos trabalhar com o sensor de ultrassom
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Medidor de distancia

 Baseado em seus experimentos anteriores, crie
um medidor de distancia

ARDUINO
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O que vocé precisara?

* Arduino configurado na IDE
 Uma placa de experimentacao e fios
* Um emissor — receptor de ultrassom SR-04

ARDUINO
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Sequéncia

Desligue o cabo USB

_Igue 0S componentes na placa

Conecte os fios a placa do Arduino; anote as
portas utilizadas

Elabore o cdodigo

ARDUINO
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Ligacao

O pino VCC do SR-04 ¢ ligado ao 5V da
placa do Arduino.

| _ | O pino GND do SR-04 ¢é ligado ao GND da
Iae. & placa do Arduino.

O pino TRIG do SR-04 ¢ ligado na digital 4
da placa do Arduino.

O pino ECHO do SR-04 ¢ ligado na digital 3
da placa do Arduino.

Atencao a polaridade
s -

(Se usar outras portas trogue no codigo
exemplo a sequir)

Imagem: fotos do autor
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Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

I;I Salvar

medeDistancia

1 #include <Ultrasonic.h=
2

3 #define trig 4

4 #define echo 3

EI

6 Ultrasonic ultrasonic(trig, echol:

8 void setup()

oq
18 pinMode(echo, INPUT);
11 pinMode(trig. CUTPUT);
12 Serial.begin(9600];
13 Serial.println{"Iniciando...%n%n");
14}
15
16 void loop()
170
18 digitalWrite (trig, LOW);
9 delayMicroseconds (2);

20 digitalWrite (trig, HIGH);
21 delayMicroseconds (10);

22 digitalWrite (trig, LOW);

23 int distancia = (ultrasonic.Ranging(CM)]);

24 Serial.print("Distancia em CHM: ");
25 Serial.println(distancial;

26 delay (2000);

274
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V4 °
Cddigo
Quem faz todo o trabalho é a biblioteca
incluida no cédigo, “Ultrasonic.h”.
SE ocorrer um erro de compilacao indicando

gue a biblioteca ndo esta instalada, veja o
slide seguinte.

Imagem: cépia de tela realizada pelo autor
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SE for necessario incluir a biblioteca

- Sketch Ferramentas Ajuda

Verificar/Compilar Ctrl+R
| Carregar Cerl+l
Carregar usando programador  Cerl+Shift+U
F Exportar Binario compilado Cerl+ALE+S
S Mostrar a pagina do Sketch Cerl+K
Incluir Biblioteca b &
1 Adicionar Arquivo... Gerenciar Bibliotecas... Cerl+Shift+]
R — Adicionar biblicteca . ZIP

Além da obvia pesquisa na internet, vocé podera encontrar bibliotecas em:
https:/lwww.arduino.ccl/referencel/en/libraries/

3
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Z
H
=
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(=4
<
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Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

I;I Salvar

medeDistancia

1 #include <Ultrasonic.h=

2

3 #define trig 4

4 #define echo 3

& Ultrasonic ultrasonic(trig, echol:
8 void setup()

oq
18 pinMode(echo, INPUT);
11 pinMode(trig. CUTPUT);

12 Serial.begin(9600];

13 Serial.println{"Iniciando...%n%n");
14}

15

16 void loop()

170

18 digitalWrite (trig, LOW);

19 delayMicroseconds (2);

20 digitalWrite (trig, HIGH);

21 delayMicroseconds (10);

22 digitalWrite (trig, LOW);

23 int distancia = (ultrasonic.Ranging(CM)]);

24 Serial.print("Distancia em CHM: ");
25 Serial.println(distancial;

26 delay (2000);

274

(=]
-
H
=
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<

V4 °
Cddigo
Quem faz todo o trabalho é a biblioteca

incluida no cédigo, “Ultrasonic.h”.

O valor da distancia esta sendo enviado a
saida Serial.

Para vé-lo, vamos ligar o Monitor Serial.

Basta clicar no icone a esquerda da tela:

Monito- szrial E

Imagem: cépia de tela realizada pelo autor
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Fiplicada

Ferramentas / Monitor serial

Jdev/ttyUSBO

ARDUINO

Erviar

Distancia
Distancia

Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia

Auto-

em CM: O
emIniciando. ..

em CM: 0O
em CM: 4
em CM: 5
em CM: &
em CM: 6
em CM: &
em CM: 11
em CM: 11
em CM: 11

rolagem

=

MNenhum final-de-linha j |%DD velocidade j Deleta asaida

Imagem: cépia de tela realizada pelo autor
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Melhorando

1 #include <Ultrasonic.h=
2

3 gdefine trig 4

4 g#define echo 3

S
& Ultrasonic ultrasonic(trig, echo);

£

8 void setup()

9 {
10 pinMode(echo, INPUT]:
11 pinMode({trig, OUTPLT);
12 Serial.begin(9600);
13 Serial.println("Iniciando...%nn"};
14}

16 void Toop()
18 digitalWrite(trig, LOW):

19 delayMicroseconds (2);
20 digitalWrite(trig, HIGH):

elay (2000);

21 delayMicroseconds (10);
22 digitalWrite (trig, LOW);
23 1int centimetros = (ultrasonic.Ranging (CM));
24 int polegadas = (ultrasonic.Ranging (INC));
25 serial.print("Distancia em CM: ");
26 Serial.printlnicentimetros);
27 Serial.print("Distancia em Pol: ");
28 Serial.printlnipolegadas);
2]
¢}

C
I

ARDUINO

[dev/ttyUsBoO

. Enviar

Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia

en
en
en
en
en
en
en
en
en
en
en
em
en
en
en
em

Pol: 963
CM: 2458
Pol: 963
CM: 7
Pol: 1
CcMy 7
Pol: ©
CM: 7
Pol: 2
CM: &
Pol: 2
CM: &
Pol: 2
CM: &
Pol: 2
CHM: 2459

Auto-rolagem

Nenhunwﬂnabdedmha_:J|9600vebcﬁade _:;} Deleta asaida

Imagens: copia de tela realizada pelo autor



T) Aplicads

Sem biblioteca

* Se voce tiver informacoes a respeito do modulo
gue esta utilizando (ou se vocé desenvolveu o
modulo...), podera controlar suas caracteristicas
diretamente, sem utilizar uma biblioteca.

- Em geral as caracteristicas do modulo ou de seu

circuito integrado de controle estéao disponiveis na
forma de datasheets (folhas de dados)
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ﬁpﬁ@@ Atencao a polaridade

Ultrassom

The Timing diagram is shown below. You only need to supply a short 10uS
pulse to the trigger input to start the ranging, and then the module will send out
an § cycle burst of ultrasound at 40 kHz and raise its echo. The Echo is a
distance object that is pulse width and the range in proportion . You can
calculate the range through the time interval between sending trigger signal and

3

5 {

7
8

9}

1int pinoTrigger = 3; |||
21int pinoEcho = 4 B Mode

receiving echo signal. Formula: uS / 58 = centimeters or uS / 148 =inch; or: the
range = high level time * velocity (340M/S}/ 2: we suggest to use over 60ms
measurement ¢ ycle, in order to prevent trigger signal to the echo signal.

10u3 TTL Timing Diagram

& Cyele Sonic Burst

(=]
Z
H
=
(=]
(=4
<

Trigger Input ‘
to Moduls

[
r

6 Serial.begin(9600);

pinMode(pinoTrigger, OUTPUT);
pinMode(pinoEcho, INPUT);

] Echo Fulse Cuupur Input _"l:I lever
4 VD 1d S Et u p ( } to User Timeng Curcult s'%i:;’l]:;::lge
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Fiplicada

12 {
13
14
15
16
17
18
19
20 }
21

23 {
24
25
26
27
28
29 }

Ultrassom

11 float mede()

digitalWrite(pinoTrigger,LOW);
delayMicroseconds(3);
digitalWrite(pinoTrigger,HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(pinoTrigger,LOW);

float tempoUs = pulseln(pinoEcho, HIGH);
return (tempoUs / 58);

22 void loop()

float distancia = mede();
Serial.print("Distancia medida: ");
Serial.print(distancia);
Serial.println(" centimetros");
delay(500);

ARDUINO

The Timing diagram is shown below. You only need to supply a short 10uS
pulse to the trigger input to start the ranging, and then the module will send out
an § cycle burst of ultrasound at 40 kHz and raise its echo. The Echo is a
distance object that is pulse width and the range in proportion . You can
calculate the range through the time interval between sending trigger signal and
receiving echo signal. Formula: uS / 58 = centimeters or uS / 148 =inch: or: the
range = high level time * velocity (340M/5) / 2: we suggest to use over 60ms

measurement ¢ ycle, in order to prevent trigger signal to the echo signal.

10u3 TTL Timing Diagram

Trigger Input
to Mloduls

& Cyele Sonic Burst
Sonic Burst |
from Madhls

Echo Pulse Cutput
to User Timeng Cocwt

Input TTL lever
signal with & range
N PO OrTIoe




T) Aplicada

E se ao invés de um medidor de distanica vocé
guisesse um medidor de altura de uma pessoa?

ARDUINO
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Imagem: fotos do autor
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T) Aplicads

O que vocé precisara?

* Arduino configurado na IDE
 Uma placa de experimentacao e fios

* Um sensor de temperatura e umidade DHT-11

ARDUINO
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Fplicada
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Ligacao

O pino VCC do DHT11 € o pino 1, e € ligado
ao 5V da placa do Arduino.

O pino GND do DHT11 € o pino 4, e ¢ ligado
ao GND da placa do Arduino.

O pino de saida do DHT11 ¢ ligado na
entrada analogica Al da placa do Arduino.

Pinos do
Sensor
DHT-11

1=VCC

2 = Saida

3 =semuso
4=GND

| 234

Imagem: fotos do autor
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Imagem: fotos do autor
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T) Aplicads

Sequéncia

Desligue o cabo USB

_igue 0s componentes na placa

Conecte os fios a placa do Arduino; anote as
portas utilizadas

Elabore o cdodigo

ARDUINO
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Fiplicada

1 #include "DHT.h"

2

3 #define sensor Al
4 #define tipo DHT11

:I

5 DHT dht(sensor, tipo):

8 void setup()

.;, _[
10 Serial.begin(9600);
11 Serial.println({"Iniciando...%n%n");
12 dht.begin();

131

14

15 void Toop()

16 4

15 float temperatura = dht.readTemperature();
S float umidade = dht. readHumidity();

20

21 if (isnan(temperatura) || isnan(umidade})
22| {

23 Serial.println("Comunicacdo falhou!wn"J);
24 1

25 else

26 1

27 Serial.print("Temperatura = ");

28 Serial.print(temperatura):

29 Serial.print(" C, e umidade = "};

30 Serial.print (umidade);

31 serial.println{" %"):

32

33 delay (2000);

34 1

35}

(=]
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V4 °
Cddigo
Quem faz todo o trabalho agora € a biblioteca

incluida no codigo, “DHT.h".

Para ver o resultado, vamos ligar o Monitor
Serial.

Basta clicar no icone a esquerda da tela:

Imagem: cépia de tela realizada pelo autor
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Fiplicada

Ferramentas / Monitor serial

ARDUINO

Erviar ‘

Iniciando. ..

Temperatura = 25,50 C, e umldade = 58,00 %
Temperatura = 26,40 C, e umidade = 58.00 %
Temperatura = 26,40 C, e umidade = 58.00 %

Auto-rolagem

Menhurm final-de-linha j |96DD velocidade ¥ | Deletaasaida

Imagem: cépia de tela realizada pelo autor



T) Aplicada

Sem biblioteca

« Tambéem é possivel ligar este sensor sem usar
uma biblioteca.

- Pesquise...

ARDUINO



T) Aplicada

DuUvidas

Se tiver duvidas do que fol
desenvolvido até 0 momento,
tire-as agora, antes de
pProsseguirmos.

Caso contrario, vamos em
frente...
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Parabéns!

|

TTITIOTT 0000070 TOO0OTT 00000TO TOTTOTT 00000TO TOOTOTT 00000TO TTO0TOT 00000TO OTTOOTT 00000TO TTTTOTT 00000TO OTOOTIT 00000TO 0000TOT G202 - Iqudin@oewis



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 74
	Slide 75
	Slide 76
	Slide 77
	Slide 78
	Slide 79
	Slide 80
	Slide 81
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86
	Slide 87
	Slide 88
	Slide 89
	Slide 90
	Slide 91
	Slide 92
	Slide 93
	Slide 94
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97
	Slide 98
	Slide 99
	Slide 100
	Slide 101
	Slide 102
	Slide 103
	Slide 104
	Slide 105
	Slide 106
	Slide 107
	Slide 108
	Slide 109
	Slide 110
	Slide 111
	Slide 112
	Slide 113
	Slide 114
	Slide 115
	Slide 116

