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Arduino: Entradas e Saidas Analogicas

1. OBJETIVOS:

e Conhecer os fundamentos do uso de entradas e saidas analdgicas
e Entender o funcionamento da modulagdo por largura de pulso (PWM — Pulse Width
Modulation)

e Implementar entradas analdgicas e PWM no Arduino.

2. MATERIAIS:

Uma placa Arduino Uno

LEDs

Resistores

Potenciometro

Professor Alexandre Tannus - 2018



AN
e

Arduino : Entradas e Saidas Analdgicas E——
Uni—=

EVANGELICA

CENTRO UNIVERSITARIO

3. PARTE TEORICA

Sinais analdgicos podem assumir valores em um determinado intervalo. Dentre os
dispositivos que podem ser utilizados, em conjunto com o Arduino, como entradas
analdgicas estdo sensores de luminosidade LDR (Light Dependent Resistor), sensores de
distancia infravermelhos, sensores de movimento PIR (Passive InfraRed) e potenciémetros.
As saidas analégicas do Arduino sdo obtidas a partir de variagdes na saida digital, utilizando
modulagdo por largura de pulso (PWM — Pulse Width Modulation).

Para realizar a convers3do analdgico-digital (A/D) o Arduino utiliza um conversor de 10
bits para as entradas e um de 8 bits para as saidas. Tanto as entradas como as saidas
possuem faixa de tensdo de 0 a 5V (EVANS; NOBLE; HOCHENBAUM, 2013).

3.1.Pulse Width Modulation (PWM)

A modulagdo por largura de pulso (PWM — Pulse Width Modulation) é uma técnica que
permite variar a intensidade da poténcia fornecida na saida digital. Para a utilizagdo do PWM
devem ser utilizadas os pinos do Arduino marcadas com o simbolo ~ ou indicadas com a sigla
PWM. Estes pinos possuem conversores A/D de 8 bits, tendo uma faixa de variacdo entre 0
e 255. No Arduino Uno os pinos 3, 5, 6,9, 10 e 11 possuem a funcionalidade de PWM. Para
utilizd-los como saida analdgica a funcdo que deve ser utilizada é

analogWrite(pino, valor)

A Figura 1 mostra o funcionamento do PWM e como o ciclo de funcionamento (duty
cycle) é alterado para cada valor utilizado. Quanto maior for a duragcdo do pulso mais tempo
o LED ficard ligado em um ciclo de clock. A alteracdo dos pulsos é tdo rapida que é impossivel
perceber o piscamento do LED. Para o observador a impressdo é que o LED tem mais ou
menos brilho (MONK, 2013).

Pulse Width Madulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)
Sv '

Qv

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

o .

Ov

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

Sv

Owv

75% Duty Cycle - analogWrite(191)

U U U UL

100% Duty Cycle - analogWrite(255

5V

Ov

Figura 1 - PWM
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3.2.Entradas analdgicas

As entradas analdgicas sdo capazes de fornecer um valor de tensdo aplicado a elas
(BANZI, 2011). Para isso um conversor A/D de 10 bits é utilizado, permitindo que a faixa de
tensdo de 0 a 5V seja traduzida para valores entre 0 e 1023. Um dos componentes mais
simples para a explicagao do funcionamento das entradas analdgicas é o potenciometro
(Figura 2)

Figura 2 — Potenciémetro
O potencidmetro possui trés terminais. Conectando apenas dois deles o dispositivo
funcionara como um resistor varidvel. Caso sejam conectados os trés pinos e uma tensdo seja
aplicada o potenciometro se torna um divisor de tensdo. Nesta aula serd utilizada a conexao
com trés pinos, sendo um conectado ao pino terra (GND), outro a alimentagao positiva (5V) e 0
terminal central ligado a um pino analdgico do microcontrolador.
A placa Arduino Uno possui 6 entradas analdgicas, nomeadas AO até A5. Para utiliza-las é
necessario utilizar a fungdo analogRead(pino). Os pinos analégicos ndo necessitam ser
configurados como entrada (INPUT) ou saida (OUTPUT).
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4. PARTE PRATICA

4.1.Pratica 01 - Saidas analdgicas (PWM — Pulse Width Modulation)

Nesta prdtica um entrada digital (pino 3) sera utilizada como entrada analdgica,
controlando a luminosidade de um LED via PWM. Para realizar este experimento monte o
circuito mostrado na Figura 3 e escreva o programa contido no Cédigo 1

------------

------------

------------

-------------

-----------

B
 E

Figura 3 - Circuito da Prdtica 01
#define LED 3

void setup() {
pinMode(LED, OUTPUT);
}

void loop() {
analogWrite(LED,0);
delay(1000);
analogWrite(LED,64);
delay(1000);
analogWrite(LED,127);
delay(1000);
analogWrite(LED,192);
delay(1000);
analogWrite(LED,255);
delay(1000);

Cddigo 1 - Sketch da Prdtica 01
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4.2.Pratica 02 — Entradas analdgicas

Nesta pratica sera utilizado um potenciometro como entrada analdgica de controle para

o sinal PWM. O circuito que deve ser montado é mostrado na Figura 4 e o sketch deve ser escrito
conforme o Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.

----------

=
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=
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Figura 4 - Circuito da Prdtica 02

#define LED 3
void setup() {
pinMode(LED, OUTPUT);
}
void loop() {
int valorPotenciometro;
valorPotenciometro = analogRead(AO);
analogWrite(LED, valorPotenciometro);
}

Cddigo 2 - Sketch da Prdtica 02

O sketch mostrado no Cédigo 2, apesar de compilar sem apresentar nenhum erro,
causara um efeito indesejado no funcionamento do circuito de ligamento e desligamento do
LED durante o giro do potenciometro. Este efeito é causado pela diferenca de bits entre o
conversor analdgico/digital (A/D), que possui resolu¢do de 10 bits, presente nas entradas
analdgicas e o conversor digital/analdgico (D/A) presente nas saidas analdgicas (PWM),que
possui resolucdo de 8 bits. E necessario que seja feita uma adaptacdo no cédigo para que esse
efeito desapareca. Esta adaptacdo fica como desafio de implementacao.
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