PMR 3202 — Introducao ao projeto

08 e en de Sistemas Mecanicos

Prof. DreRafael. Traldi Moura

Paca (Cuniculus) é um
roedor herbivoro das

Américas do Sul e Central.



O que veremos nesta aula?

« Embasamento teorico;

* Arduino UNO;

* TinkerCAD;

« Comunicacao Serial;

« Diodos, LEDs, resistores, protoboard, Arduino: entradas e saidas digitais;
« Potencidmetros, Arduino: entrada analogica, sensor de linha;
- PWM;

« PWM como comunicacao, servo-motores;

« PACA

« Transistor, PWM com ponte-H, PACA: driver de motor,
 PACA: comunicacao Bluetooth.
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Mecatronica

Um sistema €é um conjunto de
elementos inter-relacionados no qual ! _
Mechanical Electronic
0 comportamento de cada elemento Systems Systems
. Electromechanlics
afeta o comportamento dos demais e
do sistema como um todo.

A mecatronica é a interseccao entre

. A A . Mechanlcal Control
as engenharias mecanica, eletronica, CAD Electronlcs
de computacao e de controle. |

Sirnul =tion

Entretanto, especialmente na fase de
projeto, um sistema mecatronico é D'gs';aslt{e:ﬁf;tm'
mais do que a simples soma dos

projetos mecanico, eletronico de
computacao e de controle.

Control
Systems
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Sistema mecatronico

e Sistema mecatronico com controle de malha aberta:

Valores de
referéncia

/' Dispositivo De Controle
> Unidade de |:> Atuador > Processo

controle Variaveis de Variaveis
\_ ~/ atuagdo controladas

e Sistema mecatronico com controle de malha fechada:

Valores de
referéncia

Unidade de
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controle

/ Dispositivo De Controle

\Variéveis de

y

Atuador ||

atuacao

\Sinais de Realimentacao

Dispositivo <
de medicao /

%

> Processo g}

Variaveis controladas
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Sistema mecatronico

e O dispositivo de medicao pode ser modelado por:

Grandeza sob

medicao
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%

Sinal relacionado a

grandeza medida "
apresentacao

Sensor

Sinal no formato
apropriado para a

:> Condicionador
de sinal

y
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Memoria

A memoria € um componente cuja funcao € Preco
armazenar informacoes gue serao Velocidade
manupuladas pelo  sistema quando
necessario.
Existem  varios tipos de mémoria. N .
Geralmente, quanto mais préxima da ULA, Aecessto U
mais rapida e mais cara é a memoria. Alguns Temporary
tipos s3o: Main Memory RAM [ areos

— RAM — Memo¢ria de acesso aleatorio; . S N Sy

— ROM — Memoria de apenas leitura; Secondary Starage Device Type S
; Op?raﬁng System_ e A Network/ Storage

— PROM — ROM programavel, e Moy Drives e : Areas

- EPROM - PROM apagéVE|; Input Sources

— EEPROM — PROM eletricamente apagavel; i vl s [l e

Media Mic/ Source
Video
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Memoria — Arranjo estrutural

e O arranjo fisico do armazenamento de
dados na memoria esta ilustrado na figura

ao lado. _ 2 bite
EPROM de 8 Mbits
e Cada espaco para armazenamento recebe (ou 1 MB) ) N ]
um valor de identificacao, como o numero - (/ A
da sua casa serve para identificar a Po
posicao da rua em que vocé mora. Esse 1
valor de identificacao é conhecido como P,
endereco. 1M Palavras < P,
e Assim como o maior numero que se pode P,
representar com 2 algarismos é 99, repare
que a largura da matriz ao lado, dada em .
bits, determina o maior inteiro a ser N2

armazenado, sendo neste caso 28-1=255.
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Memoria — linguagem C e tipos de variavel

V4

e E muito penoso trabalhar com os valores armazenados na

memoria em seu espelho fisico, ou seja, na base binaria. Desta DECRAAL | HEXADECMAL

forma, para facilitar, trabalha-se na base hexadecimal agrupando o 0 Q 0
numero binario em grupos de 4. Desta forma, um numero com 8 ; ; 110

bits € representado por um hexadecimal de 2 algarismos. 3 3 11
e Existem diferentes tipos de variavel, com cada tipo ocupando um 4 n 100
espaco diferente na memoria. Os mais usados no Arduino sao: : ; 1?8
— Boolean (8 bits): verdadeiro ou falso; 7 7 11
— Byte (8 bits): inteiro de 0 a 255; g g :gg?
— Char (8 bits): inteiro de -128 a 127; 10 A 1010
— Int (16 bits): inteiro de -32768 a 32767, 11 B 1011
— Unsigned int (16 bits): inteiro de 0 a 65535; :g g ﬂg?
— Long (32 bits): inteiro de -2,147,483,648 to 2,147,483,647; ¥ - 1110
— Float (32 bits): nimero real de -3.4028235E38 to 3.4028235E38. Nao 15 F 1111

suportado nativamente pelo MPU do Arduino UNO. Evite se puder!
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Microprocessador

e Um microprocessador, MPU, € um Cl

(circuito integrado) composto por uma
unidade de controle, uma ALU l oo Contral | l
g Unit 'J‘
(Arithmetic Logic Unit) e memoria s Cacne |
. : B M
(registradores e cache). Main 1 !
~ . " MY, €= l T Input/Output
e A ALU faz operacbOes aritméticas e g . Devices
s . s . z . : ALU
|6gicas (é igual? E maior? Etc...). Esta ‘1 ; .
, . : A S
deve ser compativel com o tamanho da  Backingor | | il ;;
) .. uxiliary i A :
célula de memoaria, por exemplo, de 8, Storage ™| Control Unit eb-- :."_y, oaa
16, 32, etc bits.
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Microcontrolador

e Um microcrontolador, MCU, € um SoC

(System-on-a-Chip), pois é um ClI e S
(circuito integrado) que contém uma a
<
\ \\

CPU, memoria, entradas e saidas,
protocolos de comunicacao,
conversores analégico digital e digital
analdgico, timers e PWMs. CPU

| /1\ = \J \

BUILT-IN
CLOCK

[/

MANAGE- | | SENSOR

Low
POWER TEMP
| MENT
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- Microproce

Arduino uno — 42mA e 7V = 0.29Watt Raspberry Pi 3—500mA alAeb5V =2,5a5Watt
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e O Arduino pode ser descrito como um sistema de desenvolvimento para
microcontroladores;

Microcontrolador que
faz USB-to-serial

Entradas e saidas digitais e
PWM (as marcadas com ~)

Botao de
Reset

_ e ey o LED ligado ao pino
USB tipo B L TR s -a et o 13

.....
- e 224N

Microcontrolador

Alimentacao def 4 b S\ - - ATmega328

fonte externa ,
Entradas e saidas

analdgicas
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Memorias do Arduino!

e Flash — memodria que guarda o sketch.
32k bytes no Arduino Uno;

e SRAM — memoria na qual o sketch cria
e manipula as variaveis durante
execucao. 2k bytes no Arduino Uno;

e EEPROM — memoria na qual pode-se
armazenar informacdes a longo prazo.
1k bytes no Arduino Uno;

RAM
LOow
BUILT-IN POWER TEMP
CLOCK MANAGE- | SENSOR

| MENT
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Arduino IDE

e Uma das vantagens que tornou o Arduino skech oct05a | Arduino 106~

File Edit Sketch Tools Help

popular é sua IDE (Integrated Development _

Environment) e deve ser baixada do site:
https://www.arduino.cc/en/software;

* A IDE possuir diversos elementos. O maior e
mais visivel é a area de editor de texto,=
parte branca, no qual o codigo e digitado.

 Logo abaixo, encontra-se 0 console, em
oreto. No console serao mostradas
mensagens de erro de compilacao e
durante a execucao.
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Arduino IDE

sketch_oct05a | Arduino 1.0.6 - 0
File Edit Sketch Tools Help

As funcoes dos botdes de comando sao: _

° verify; A
e [§] upload

o [B] new;

* [&] open;

o & save;

o . serial monitor. v
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Arduino IDE — selecionando a placa correta

e Para que a IDE consiga transformar seu
codigo em um conjunto de instrucdes
chamada firmware corretamente, a
mesma precisa saber qual
microcontrolador esta sendo utilizado;

e Para selecionar o microcontrolador,
devemos marcar o modelo correto de
Arduino.

e Clique em Tools, depois em board e
selecione Arduino/Genuino Uno.

& sketch_mari4a | Arduino 1.85

File Edit Sketch Tools Help

sketch_mar14

Hwvoid

/o

5&7
pu

Auto Format

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload
Serial Monitor

Serial Plotter

WiFi101 Firmware Updater

Board: "Arduino/Genuino Uno"
Port
Get Board Info

Programmer: "AVRISP mkll”
Burn Bootloader

Ctrl+T

Ctrl+Shift+M
Ctrl+Shift+L

Boards Manager...
Arduino AVR Boards
Arduino Yun

Arduino/Genuino Uno
Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano
Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK
Arduino Leonardo

Arduino Leonardo ETH
Arduino/Genuino Micro
Arduino Esplora

Arduino Mini

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino

Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motar
Arduino Gemma

Adafruit Circuit Playground
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e Como vocé pode ter conectado mais de
um Arduino ao seu computador, temos
qgue informar a IDE em qual porta de
comunicacao COM esta o Arduino Uno
gue desejamos usar;

e Clique em Tools, depois em Port e
selecione a COM que estiver indicado o
Arduino/Genuino Uno.

& sketch_mar14a | Arduino 1.8.5

File Edit Sketch Tools Help

sketch_mar14

18wvoid

52

// opuaj

Auto Format

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload
Serial Monitar

Serial Plotter

WIiFi101 Firmware Updater

Board: "Arduino/Genuinc Uno”
Port: "COM®6 (Arduino/Genuino Unao)”
Get Board Info

Programmer: "AVRISP mkll*
Burn Bootloader

— O >
Ctrl+T
Ctrl+Shift+M Py
Ctrl+Shift+L

>

E Serial ports

" COME (Arduino/Genuino Uno)

»
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Arduino IDE — estrutura do sketch

e O codigo de um programa em Arduino é
chamado de sketch. A estrutura basica de um ' 7

1d setup () {

// put your setup code here, to run once:

sketch é dividida em 3 partes: o escopo de
variaveis, a fungao setup() e a funcao loop(); caveia 1eop) |

// put your main code here, to run repeatedly:

V4

e Escopo de variaveis: E a parte na qual sao
declaradas as variaveis globais do sketch,
acessiveis de qualquer funcao do seu codigo,
assim como as bibliotecas utilizadas. Os tipos de
dados comumente utilizados sao: byte, int, float,
double, boolean e char.
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Arduino IDE — estrutura do sketch

& sketch_marl4a | Arduino 1.8.5 — O X

-

File Edit Sketch Tools Help

sketch_mari14a

e Fungdo setup(): € chamada uma vez apenas na 0 e c e e
execucao do programa, normalmente no inicio .
da execugdo. E onde se especifica, por exemplo, e s s e s s o
se um pino é de entrada ou saida e sio |
inicializadas algumas variaveis.

e loop(): a funcao sera executada em loop até que
O programa seja terminado. .
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TinkerCAD

AUTODESK
TINKERCAD

Entre em https://www.tinkercad.com/
e clique em Sign in, conforme figura ao
lado.

From mind to design in minutes

Tinkercad is a free, easy-to-use app for 3D design, electronics, and coding. It's used by teachers, kids,
hobbyists, and designers to imagine, design, and make anything!
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https://www.tinkercad.com/

TinkerCAD

AUTODESK"
drG TINKERCAD

Welcome back

How will you sign in?

Clique em Email or Username,

conforme figura ao lado. Sign in with Google

More sign in options...

Don't have an account yet?
Join Tinkercad

Privacy settings
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TinkerCAD

Sign in A

Caso ja tenha feito uma conta, faca o
|0g|n nOrmalmente. moura.gmsie@usp.br

Caso nao tenha criado uma conta “

antes, cligue em Create Account,
conforme figura ao lado. Entao refaga OR SIGN IN USING SOCIAL PROVIDERS
0s passos anteriores e faga o Login. NEW TO AUTODESK? CREATE ACCOUNT
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TinkerCAD

- AUTODESK

a TINKERCAD' Classes Gallery Blog Learn Teach Q ._

REIE]

. Circuits

Prof.rafael.moura ‘

Uma vez logado, clicar em
Circuits e em Create new Circuit.

30 Designs

0deDLOCKS

Lessons

------

......

weets Follow
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TinkerCAD

K] Exquisite Krunk
C]

Zh M « » [(E © Code P Start Simulation Export Share

Search

Arraste um Arduino Uno R3 o E

dos itens de Components ‘
Basics para a area na

esquerda.

1.5V Battery Breadboard Small

!

ibration Motar

. "
DC Mator Micro Servo

T ﬂ -

23/03 e 27/03 de 2020

PMR3202 - Introducéo ao Projeto de Sistemas Mecanicos



TinkerCAD

Clique em Code, depois em
Blocks e selecione Text.
Surgira um pop-up. Nele,
selecione Continue.

B=n

Export

Exquisite Krunk

2 @ « » B © P Start Simulation Share

¥ B2 & 1 (ArduincUnoR3) ~

| agisam Toxt
set buili-in LED to  HIGH +

setpin 0+ to HIGH =

setpin 3+ to

set buil-in LED to HIGH =

1 ) |

otate servoonpin 0 - tnodegre

set built-in LEDto  LOW =

play speakeronpin 0 + with fone Wl

d 1 (
Y tum off speakeronpin 0 = [ - |—

print to serial monitor ATV with
setRGB LED inpins 3 = ER 3
™0 serial Monitor -
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Exercicio 01 — Comunicacao Console — Sketch_01

Digite o codigo e clique | i, |edpin =13:
em Start Simulation. char comando:

Note que a USB é| voidsetup(){

conectada ao Arduino| Serial.begin(9600);
e o0 botdo se tornal| PiNMode(ledPin,OUTPUT);

. . )

StF)p Slmu~lat|on. | Void loop() {

Clique entao em Serial | if(serial.available()){

Monitor. comando = Serial.read();
, clique, Serial.printin(comando);

digite | (de liga), de| }

enter e veja o LED do| If(comando =="T){

pino 13 acender. digitalWrite(ledPin,HIGH);
Digite d (de desliga),| !

. if(comando == 'd"){
de enter e veja o LED | =it Write(ledPin,LOW):
do pino 13 apagar. }

}
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Arduino IDE — Comunicacao Console

Para que o Arduino seja capaz de executar a comunicacao serial, esta deve ser inicializada dentro
de , através de , com 9600 sendo a velocidade da conexao
em bits por segundo (baud rate).

Retorna a quantidades de bytes disponiveis para leitura no buffer de
leitura. Essa funcao auxilia em loops onde a leitura dos dados s6 e realizada quando ha dados
disponivel. A quantidade maxima de bytes no buffer € 64.

Configura um pino especifico para se comportar tanto como entrada ou saida.
Lé o byte mais recente apontado no buffer de entrada da serial.
Escreve na serial texto em formato ASCII.

Como a funcao Serial.print(), a diferenca é que esta funcao acrescenta ao
fim da mensagem o caractere de retorno de carro e o caractere de nova linha.

Escreve um valor HIGH ou um LOW em um pino digital. Se o pino foi

configurado como uma saida (output), sua voltagem sera determinada como 5V (ou 3.3V nas
placas de 3.3V) para HIGH, OV (terra) para LOW.
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e O diodo € um componente eletrénico que
permite corrente em uma direcao, mas a
impede de fluir na outra direcao.

No diodo, existe uma queda de voltagem
constante. O mesmo possui uma poténcia
maxima, e, consequentemente, uma
corrente maxima. O encapsulamento do
diodo esta diretamente relacionado com
a capacidade de dissipacao térmica e
também a corrente maxima.

Desta forma, podemos colocar um
resistor em série com o diodo para
reduzir a corrente.

Sentido da corrente no diodo

-

Catodo k | Anodo
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Eletronica Basica — LED

e LED significa Light Emitting Diode. Ou seja, ele é 72 & E‘\j;—
um diodo que emite uma luz quando ha ’“”"“EADIJE‘H“"E ™
passagem de corrente. Assim como nos diodos, L ko
podemos considerar que ha uma queda de , )
voltagem constante no LED, independente da  Anodo| | catodo (k) -
corrente. —

1.5v

e O LED possui uma poténcia maxima suportada.
Acima, o mesmo queima. Como a queda de
voltagem é constante, ele possui uma corrente T
maxima. Desta forma, basta colocar um resistor "
em série para baixar a corrente!

II_{L

v

220R
to
470R

e Se ligar sem resistor numa fonte de tensao, ele
vai acender por algum tempo e depois queimar!

 —
Jv with resistor  circuit diagram
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Eletronica Basica — Resistores

e Existem diversos tipos de resistores,
sempre com o valor de sua
resisténcia descrita por faixas ao
redor do mesmo.

e Uma dessas faixas é responsavel por

informar a tolerancia do valor Tolerance
nominal da resisténcia. Black 0 .
Brown 1 B 0 == -
e Assim como no diodo, o £ 28 | BN oo EEEEEN 2%
ge 3 N N % 1000
A i Yellow 4 10000
encapsulamento esta dlrgtamente oo ¢ Emmmmn e 10000
relacionado com a capacidade de Bue ¢ S NN 1000000
e N o violet 7 [
dissipacao térmica e, OCrey 8 Gold 01 Gold 5%
White & 1  siver 001 Silver 10%

consequentemente, com a poténcia e
conseguinte corrente maximas.
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Eletronica Basica — Calculado resistores em série com LEDs

e Cada LED de cor diferente tem uma queda de potencial
diferente.

e Se temos uma bateria de 9V e um LED vermelho com queda
de potencial de 2V, teremos uma voltagem de 7V na |
resisténcia. Como sabemos a corrente maxima de 20maA, Q Q ;_:‘] ;Q
basta dividir a voltagem de 7V pela corrente de 20mA para
obtermos uma resisténcia de 350 Q;

e Para LEDs verde, amarelo e laranja temos uma corrente de
i =20 a 25 mA e uma voltagem V = 2,1 Volts. Para LEDs azul
e branco temos uma corrente de i = 15 a 30 mA e uma
voltagem V = 2,8 a 4,2 Volts;

e Uma regra pratica € sempre usar um resistor entre 470 Q e
1k Q.
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Eletronica Basica — Protoboard (breadboard)

e Mas como podemos interligar os
componentes de maneira que seja
pratico alterar e testar circuitos, ou
seja, sem soldar os componentes?

e Para tal utilizamos tanto a
protoboard como cabos jumper. A
protoboard tem furos conectados
entre si conforme a imagem ao lado.

(A

e J& os cabos jumper servem para
facilitar a utilizacao da protoboard,
com pontas de conexao
normalizadas, evitando mal contato.

abcde fOhi
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Exercicio 02 — Sketch_01

e Monta o circuito ao lado com um
LED vermelho em série com um

resistor de 220 Ohm; TS Prrere e
e Teste 0 mesmo programa : T
carregado anteriormente no - Tt etAetoAeieetetr Aottt
arduino.
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Exercicio 03 — Farol — Sketch_02

_ R int ledPin_1 = 13;
Faca um arranjo com tres int ledPin_2 = 11;

LEDs, cada um conectado | intledPin 3 =9:
a uma porta digital | void setup(){

diferente e os faga piscar, | pinMode(ledPin_1, OUTPUT);
um de cada vez, cada um p!nl\/lode(ledP!n_Z, OUTPUT),
durante um determinado pinMode(ledPin_3, OUTPUT);

}
tempo. void loop() {

Utilize a funcao . digitalWrite(ledPin_1, HIGH);

Essa funcdo interrompe o | delay(500); _ |
orograma para o periodo digitalWrite(ledPin_1, LOW);

de tempo (em | Gigitalwrite(ledPin_ 2, HIGH); - '
milissegundos) delay(250); ot :
especificado como | digitalWrite(ledPin_2, LOW); = :
parametro. delay(250); . |

o . digitalWrite(ledPin_3, HIGH); u g
Atencdo para utilizar um delay(125): R
terra comum nos trés | gigitalwrite(ledPin_3, LOW): =
LEDs. delay(125);

}
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Eletronica Basica — Potenciometro

e Um potenciometro € um simples botao giratorio
gue fornece uma resisténcia variavel e que pode
ser lida pelo Arduino como um valor analdgico.

e Possui internamente uma trilha resistiva (de
niqguel-cromo ou de carbono), sobre a qual
desliza um cursor , que altera a resisténcia e
elétrica entre seu conector central e um dos dois ™"
laterais (normalmente sao trés conectores).

material
resistivo

e Para lermos o valor a posicao do potenciometro
no Arduino, usamos um conversor analogico-
digital. No arduino, como o ADC é de 10 bits,
temos 1024 niveis légicos: de 0 a 1023.
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Eletronica Basica — Potenciometro

e Se girarmos o cursor do potenciometro, alteramos a resisténcia
em cada lado do contato elétrico que vai conectado ao terminal
central do botao. Isso provoca a mudanca na proximidade do
terminal central aos 5 volts ou ao terra, o que implica huma
mudanca no valor analdgico de entrada. Quando o cursor for
levado até o final da escala, teremos por exemplo zero volts a o
ser fornecido ao pino de entrada do Arduino e, assim, ao |é-lo
obteremos 0. Quando giramos o cursor até o outro extremo da
escala, havera 5 volts a ser fornecido ao pino do Arduino e, ao
|é-lo, teremos 1023. Em qualquer posicao intermediaria do
cursor, teremos um valor entre 0 e 1023, que sera proporcional
a tensao elétrica sendo aplicada ao pino do Arduino.
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Exercicio 04 — potenciometro — Sketch_03

Int sensorPin = AO;
Int sensorValue = 0;
double Voltagem = 0.0;
void setup() {
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
sensorValue = analogRead(sensorPin);
Voltagem = interpolacao((double)sensorValue,0.0,1023.0,0.0,5.0);
Serial.print("Nivel Logico ADC: ");
Serial.print(sensorValue);
Serial.print(" Voltagem: "),
Serial.print(Voltagem);
Serial.printin("V");
}

S

-----

N & 8 8

-----

nnnnn

ooooo

double interpolacao(double valor, double old_min, double old_max, double new_min, double new_max){

double derivada;

double delta_old;

double valor_new;

derivada = (new_max-new_min)/(old_max-old_min);
delta_old = valor - old_min;

valor_new = new_min + derivada*delta_old,;
return(valor_new);

1O potencibmetro
] possui 3 terminais.
{0 primeiro é
{ ligado ao GND. O
] dltimo a 5 volts.

lllll 27 . .
lllll 28 . .
lllll 29 LI
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Exercicio 04 — potenciometro — Sketch_03

T
K| Sketch_03
C|

. = & & 8
. 8 & 8 8 0O
& & & & & & T

e
.
-
.
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.
.

ANALOG IN
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o
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o
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T
wxmms ARDUINO
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-
-
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-
-
-
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=8 8 & 8 &5 &5 8 &5 & & 5 85 5 & & B & B 8 B B & B B B B B B B B

Code P Start Simulation

+
|
g
4
=
1]
*

]

int sensorPin =
£ int sensorValue
double Voltagem
4| void setup() {
) Serial.begin (2600);

[
[
- =

=

[
[
.

void lecp() {
g sensorValue = analogRead(sensorPin);

int {" WVocltagem: "});

-.print (Voltagem) ;
l.println{"V");

F
I
W mimt

interpolacac (double valeor, double old min,
deriwvada;
18 double delta old;

16 double wvalecr new;

i

20 derivada = {new_max—new_xit}f[cld_xax—sld_min};
21 delta_old = waleor - old min;

22 valeor new = new min + derivada¥*delta eld;

23 return(valocr new);

24| }

23

[P0 Serial Monitor

. 5 & & &5 & &5 &5 & 5 & 85 5 & & 5 B B B " 8 & " B B B B " BB
- & & B &5 &5 &5 & 8 & & & & B 5 B B B 8 A B B s s s B8 0B

+
|

2 Voltagem = interpclacac({doukble)sensorValue,0.0,
10 Serial.print ("Nivel Logice ADC: ");
11 erial.print (senscrvalus);

1023.0

double

o

Export Share

1 (Arduino Uno R3)

1d max, double new min,

double new max) {

Send Clear FHJ
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Eletronica Basica — Sensor para seguidor de linha

e A figura ao lado € o modulo sensor reflexivo infravermelho. Este é
0 sensor principal para desenvolver robo6s seguidores de linhal 5

e O sensor conta com um transmissor e um receptor de
infravermelho. O mesmo deve estar posicionado proximo ao chao
e deve-se evitar que haja luz externa sendo captada pelo receptor.

e Assim como a grande maioria dos modulos, sensores ou atuadores
que iremos estudar na mecatrOnica, este sensor possui uma
entrada de terra (gnd) e uma de alimentacao +Vcc, nesse caso 5V.
O pino denominado D2 liga ou desliga o transmissor. A quantidade
de luz captada pelo receptor é traduzida em voltagem de 0 a 5V, ou
seja, deve ser colocado em um ADC do Arduino.
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Exercicio 05 — sensor de linha — Sketch_04

It sensorPin = AO;
Nt sensorValue = 0;

int emissorPin = 2 e Ligue os 4 fios do modulo se sensor
void setup() { de linha conforme a indicacao no
Serial.begin(9600); proprio sensor e no slide anterior.
pinMode(emissorPin,

OUTPUT); e Compile e carregue no Arduino o
digitalWrite(emissorPin, codigo ao lado (Sketch 04) e abra o
HIGH); serial plotter, no menu Tools.
v}oid 100p() § Aproveite a area preta na parte
sensorValue = inferior da IDE do Arduino e use o
analogRead(sensorPin); sensor virando-o alternadamente
Hierial.print("Nivel Logico ADC: oara a area preta e branca. O que
éerial.println(sensorValue); acontece com o grafico?

}
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Acionamentos — PWM

e PWM é a modulagdo da largura de ondas A frequencia do PWM no

Arduino é:
dradas. .
quadradas - 1KHz nos pinos 5 e 6
e PWM, do inglés Pulse Width Modulation, & uma - 500 Hz nos pinos 3,9,10,11

técnica utilizada por sistemas digitais para
variacao do valor médio da voltagem, enquanto
sO se aplica na saida voltagens nula ou maxima.
A técnica consiste em manter a frequéncia de
uma onda quadrada fixa e variar o tempo que o
sinal fica em nivel logico alto. Esse tempo é
chamado de duty cycle.
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Acionamentos — PWM

Fulse Width Modulation
e O grafico ao lado ilusta a influéncia da variacao do 0% Duty Cycle - analogWrite(0)

;. s qe Sv
duty cycle no valor analogico médio. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Ov

e No Arduino, conforme explicado anteriormente, 5% Duty Cycl oaWrite(64)
u vcle — analogWrite

somente o0s pinos com ~ possuem PWM por sy
Hardware, sendo controlados pela  fungao

, ho qual o pino 50% Duty Cycle - analogWrite(127)
corresponde ao pino que sera gerado o sinal PWM (3, *" m
5,6,9, 10 ou 11) e o valor corresponde ao duty cycle,
variando de 0 a 255. Se for 0, a saida permanece 75% Duty Cycle - analogWrite(191)

’ . , Sv
sempre em nivel baixo (OV) e 255 a saida permanece . | | l | ‘ | l | ‘ | ‘
W

sempre em nivel alto (5V).
100% Duty Cycle - analogWrite(255)

Ow

23/03 e 27/03 de 2020 PMR3202 - Introducéo ao Projeto de Sistemas Mecanicos



Acionamentos — PWM — Sketch_05

o "
BE Sketch_fade = l
[clAlD] n

|nt Ied = 9, | 2y m - LEJ &  Simulator time: 00:00:00 Export Share
Int brllho = O, Text ¥y a # 1 (ArduinoUnoR3) ~
Int delta = 5;
void setup() { R
pinMode(led, OUTPUT); caltieiroetin e | een
} HIHE338d BEE2EHI ‘ ‘ I ‘ ‘ 10 Srloreinocss 1 beaiheriass)
void loop() { SB35 BR3EHIE E—
. . .. B e e 8 88 5w sew B .. — 14 1}
analogWrite(led, brilho); 143434 BRI
brilho = brilho + delta; My rrovoses poves T
If(brilno<=0 || brilho>=255){ il mreiil diiols
delta = -delta; :Dg‘i o - )
} " 2ss4ds ll sesean
delay(30); messss ll sessan
1 . 8! 3353504 BE3453
® 235354 B339 -
e P icde  tgnig o WY
™0 serial Monitor =
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Acionamentos — SoftPWM — Sketch_06

e Conforme vimos, somente os pinos com ~
possuem a capacidade de pwm por hardware.

e Entretanto, podemos usar PWM nos outros
pinos emulando via software. Para tanto,
usaremos a biblioteca SoftPWM.

e Para instalar a bliblioteca, clique em Sketch
— Include Library - Manage Libraries...

e Digite SoftPWM no campo de procura, cligue
sobre a biblioteca e a instale.

e Compile, carregue e execute o Sketch 05,
detalhado ao lado e observe o LED ligado ao
pino 13.

e Nao ha suporte no TinkerCAD para SoftPWM.

€ Library Manager

Type All ~ | Topic |All ~ | |softpwm

SoftPWM by Brett Hagman Version 1.0.0 INSTALLED

A software library to produce a 50 percent duty cycle PWM signal on arbitrary pins.

A Wiring Framework (and Arduino) Library, for Atmel AVRS bit series microcontrollers, to produce PWM signals on any arbitrary pin.

It was originally designed for controlling the brightness of LEDs, but could be adapted to control servos and other low frequency PWM controlled
devices as well.

It uses a single hardware timer (Timer 2) on an Atmel AVR & bit microcontroller to generate up to 20 PWM channels (your mileage may vary).

Issues or questions: https://github.com/bhagman/SoftPWM/issues

More info

#include <SoftPWM.h>

int led = 13;

int brightness = 0;

int fadeAmount = 5;

void setup(){
SoftPWMBegin();
SoftPWMSet(led, 0);

}

void loop(){
SoftPWMSet(led, brightness);
brightness = brightness + fadeAmount;
If (brightness <= 0 || brightness >= 255) {

fadeAmount = -fadeAmount;

}
delay(30);

}
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Acionamentos — PWM para servo motores

O Servo motor é na verdade um sistema: possui uma placa de controle,
um potencidometro (que serve de encoder), um motor CC e uma reducao.

O Servo motor possui amplitude de movimento de 180° ou 360°
(dependendo do modelo) cuja posicao é indicada pelo Arduino a partir . esgens”

(reducdo)

de um sinal PWM conforme descrito abaixo; SRR

Motor
Eletrénica . _

Se estiver com o Arduino, ligue no seu servo motor conforme o diagrama
abaixo. Apds, clique em File > Examples —» Servo —» Sweep.

Caso contrario, va para o proximo slide ver como simular no TinkerCAD.

T 10to 22 ms —
—1 t—1ms
MINIMUM
—t +— 1.5ms
- CENTER
gsv%:\r::im;:r:mzm 3m4 5. Terra _.T T‘_ 2ms
MIAXIMUM
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#include <Servo.h>
servo myservo;
Int pos = 0O;
void setup() {
myservo.attach(8);
}
void loop() {
for (pos = 0; pos <= 180; pos +=1) {
myservo.write(pos);
delay(15);
}
for (pos = 180; pos >=0; pos -=1) {
myservo.write(pos);
delay(15);

}
}

7]
E Grand Gaaris-Gogo

Zh B « » [E © simulatortime: 00:00:00.074

-1

Oscilloscope

. 5.00ms

e _
SM-523095

) X

Code W Export Share

™8 serial Monitor

= *

1(ArduinoUnoR3) =~
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Motor DC

Considerando-se um motor DC, podemos dizer que:

e Quando um a carga €é mantida constante, a
velocidade de rotacao € proporcional a voltagem

aplicada.

e Quando a voltagem aplicada é constante, a

Torque

velocidade angular é inversamente proporcional a Vel. Sem

carga aplicada. /Carga
Desta forma, podemos equacionar a carga (torque) _
de um motor DC por: Velocidade

Angular
T — k . I V — W k
- T = -k
V=IR +@ R
Back

EMF

T =torque V=voltagem w =velocidade angular R =resisténcia elétrica k = constante do motor I = corrente
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Controlando um Motor DC

Desta forma, se desejamos obter o
maximo torque em um motor,
devemos aplicar a maior corrente
possivel.

Entretanto, o Arduino possui limitacdes
na quantidade de corrente que um pino
digital pode fornecer, conforme a
tabela abaixo (retirada do datasheet do
ATmega328P), de 40mA ou 0,04A.

Para contornar  essa limitacao,
podemos usar um transistor MOSFET.
Quando existe uma voltagem aplicada
em G (gate), a corrente passa de D
(drain) para S (source).

N XL
. 1

ONINQuy "=

Time

NI 20TYNY

S CUITSIE D L PR cissssasanimimmmiiinimmmnesssig 40.0 mA
DC Current Vo and GND Pins..........cccccveinieiininnnne 200.0 mA

PMR3202 - Introducéo ao Projeto de Sistemas Mecanicos



Controlando um Motor DC

Com a ajuda do transistor, conseguimos
resolver o problema da limitacao de +
corrente e proporcionar mais torque ao y
nosso motor.

Entretanto, precisamos ser capazes de
escolher a direcao de rotacao do motor,
de modo a controlarmos nosso
dispositivo.

Sabemos que, se invertemos a
polaridade da voltagem aplicada aos
terminais do motor, ele ira mudar sua V
direcao de rotacao.
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Controlando um Motor DC

A resposta para nosso problema é o circuito elétrico conhecido como ponte-H. Ela é
constituida por 4 transistores atuando como chaves. Dependendo da combinacao de
chaves fechadas, o motor gira para um lado ou para o outro.

V+| V+|

¢ Active Active

Active Active

Transistor/ MOSFET

\

L 1"

GND = GND =
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Controlando um Motor DC

Abaixo esta o diagrama de blocos do L298N, que possui duas pontes-H.
A velocidade do motor é controlada por um sinal PWM no pino ENABLE.
Se colocarmos HIGH no pino IN1 e LOW no pino IN2, o motor gira para um lado.

Se colocarmos LOW no pino IN1 e HIGH no pino IN2, o motor gira para o outro lado.

¢ Active Active

INT =HIGH
‘ — 3
Transistor/ MOSFET |N2 = LOW
ﬁ
s
ENA = HIGH

* Figure from L298N datasheet

L298N Block Diagram
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Acionamentos com PACA — PWM, drivers e motores DC

e A PACA contém

— Moddulo de comunicagdes, com um

maodulo bluetooth; :
. . : Liga
— Modulo de acionamento com dois TR TR MRS | Desliga

de motores DC;

— Moddulo de entradas e saidas digitais,
com 5V vindos da bateria (S) ou do
Arduino (E);

e Um comentario é que o modulo de
controle de motores deve ser
energizado externamente, através da
conexao denominada Bateria
Motores na figura ao lado!
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Acionamentos com PACA — PWM, drivers e motores DC

e Cuidado com as ligacbes entre
bateria, PACA e moédulo de driver de
motor. Alguns textos de + e — estao

trocados! LIGACAD DO
MO TOR 2

e SIGA ESTAS FIGURAS!

TERMINAL POSITIVOD
DA FONTE/BATERIA)

(TERMINAL NEGAT"".T‘*& (TERMINAL VO B
DA FONTE/BATERIA) DAFONTE/BATERIA) TENSAO MAXIMA: 28Vce
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Acionamentos com PACA — PWM, drivers e motores DC

e Para o motor DC1, criarmos um
sinal PWM no pino 9, para
controlar a velocidade e um sinal
digital LOW ou HIGH no pino 10
para controlar a direcao.

L9 E D10 JUMFPEADOS

e Para o motor DC2, criarmos um
sinal PWM no pino 7, para’
controlar a velocidade e um sinal
digital LOW ou HIGH no pino 8
para controlar a direcao.

L R e

e Atente-se para a posicao dos
jumpers conforme figura ao lado!
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Acionamentos com PACA — PWM, drivers e motores DC — Sketch 08

Int velocidade  PWM = 0;

int velocidadePerc = 0; e Caso ja esteja com bateria carregada e ligada
void setup(){ .
Serial.begin(9600); a PACA:
V}md 00p() { Faca as ligacoes do motor 1 conforme explicado no
char comando; slide anterior;
if (Serial.available()) {
comando = Serial.read(); Compile e carregue o cédigo ao lado.
If (comando == "a’){ . . i
velocidadePerc = velocidadePerc + 5} Ao digitar “a” no serial monitor, o programa deve
f(comando =="d{ acelerar o motor em 5% e ao digitar “d” deve
velocidadePerc = velocidadePerc - 5;} i
if (velocidadePerc<0){ desacelera-lo em 5%.
velocidadePerc = 0;}
If (velocidadePerc>100){
velocidadePerc = 100;} o . i o .
} e Caso nao esteja com o material em Maos, SIga
velocidade PWM = (int)(velocidadePerc*(255/100)); o . ~ . . [
Serial.print("velocidade "): ao proximo slide para uma versao simplificada
Jonanprinilvelocdadeberc) no TinkerCAD. Crie o circuito e use o codigo
erial.printin("%");
analogWrite(9, velocidade_ PWM); deste slide.
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NI 90TVNY

ONINQYyYy "==xd

X1

.

0.00 A |@
i ®

10.0 ms

|

2.00 nv

Text

int velocidade FPWM
int wvelocidadePerc 0;
char comando;
void setup() {

.“Slopsimulation Export Share
y a8 %

1 (ArduinoUnoR3) ~

Serial.begin (9600} ;

void loop ()

if (Serial.awailable()) {

comandc = Serial.read();
if (comande = 'a'}){
velocidadePerc = welocidadePerc + 3;}
if (comando =— 'd'){
velocidadePerc = velocidadePerc — 3;}
if (velocidadePerc<0){
velocidadePerc = 0;}

if (velacidadePerc)L?é]{

veleocidadePere = 100;}

int) (velocidadePerc¥ (255/100) ) ;
cidade ");

velocidade PWHM
Serial.print ("w
Serial.print (velocidadePerc);
Serial.printin('%");
analogWrite (9, velocidade FPWM);

mo

8 serial Monitor -

velocidade 20%velocidade 8% -

8%
8%
o%
o%
8%
0%

Send | Clear HP
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Acionamentos com PACA — PWM, direcao, drivers e motores DC — SketchaeS

int velocidadePerc = 0O;
char comando;

void setup(){ 13 i i i . .
o reuTy: e (Caso ja esteja com bateria carregada e ligada a PACA:

i d , : . ~ . .
0600y Faca as ligacdes do motor 1 conforme explicado no slide
} void loop() { : .
char comando; d nterlor,
if (Serial.available()) { | ,d. | d
comando = Serial read(): Compile e carregue o codigo ao lado.
if (comando == 'a’){ . . . .
velocidadePerc = velocidadePerc + 5:} Ao digitar “a” no serial monitor, o programa deve acelerar o
f d o |d1 ] L] 4
eandepere 2 elocidadeperc - 51 motor em 5% e ao digitar “d” deve desacelera-lo em 5%.
if (comando == 'b’){ . . . . .
digitalWrite(10, HIGH);} Ao digitar “b” no serial monitor, o motor deve girar em um
if (comando == 'c’){ . . . . .
digitalWrite(10,LOW):} sentido e ao digitar “c”, o motor deve girar no sentido
if (velocidadePerc<0){
velocidadePerc = 0;} OpOStO'
if (velocidadePerc>100){ ~ . . ~ .
velocidadePerc = 100;} e Caso nao esteja com o material em maos, siga ao
}

velocidade_PWM = (int)(velocidadePerc*(255/100);  Proximo slide para uma implementag¢ao no TinkerCAD.

Serial.print(" velocidade ");

Serial.print(velocidadePerc); Crie o circuito e use o coédigo deste slide.

Serial.printin("%");
analogWrite(9, velocidade PWM); }
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TinkerCAD — 5V, 12V e terra

Coloque um Arduino Uno, um
Power Suply (Fonte) e uma
breadboard (Protoboard)
Ligue os fios conforme indicado
para criar um trilha de 12V e
terra na parte de cima da
protoboard e um trilha com 5V
e terra na parte de baixo da
protobord. Note que o terra
deve ser comum, ou seja, deve-
se ligar o terra da Fonte com o
terra do Arduino Uno.

Name ¥4

2

=

mmmmmmmmmmm
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

mmmmmmmmmmmmmmmm
eropxroerpep 2 g i RAE8R8REBRR
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TinkerCAD — M1

O chip L293D, disponivel do
TinkerCAD, é uma ponte H e iremos

usa-lo para controlar nossos motores
M1 e M2.

Vamos definir o pino 3 para o controle
da velocidade (usando PWM) e o pino
2 para controlar a direcao de rotacao.

o P R ST ST
— Mmoo o ~lo n B8N0 W oo

-— % ® ® ® § @ S@E® & &5 5 T T 8 @@

LI R R B O
L WY W W W N

L2930

.
o s TYTTTVTTT «
LI T T T T T .

Do que definimos anteriormente:

LA L ELALLALL
TLHCD4
.

TTYTTETYY

e Se colocarmos HIGH no pino IN1 e
LOW no pino IN2, o motor gira para
um lado.

mmmmm

NI 20TYNY

e Se colocarmos LOW no pino IN1 e
HIGH no pino IN2, o motor gira para o | \_
outro lado.

Desta forma, para controlarmos a direcao com apenas um pino, precisamos de um chip que faca a inversao do
valor logico. Se vocé clicar em components e depois em all, irda encontrar o chip 74HC04, que é um inversor com 6
entradas e saidas. La também se encontra o chip L293D.

Coloque estes dois componentes e ligue 5V, 12V e terra neles conforme a figura.
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Vamos ligar o pino digital 2
do Arduino Uno tanto no
pino Input 1 do inversor
74HC04 quando no pino
Input 1 do L293D.

Depois ligue o pino Output 1
do inversor 74HC04 no pino
Input 2 do L293D.

Estas ligacoes estao
exemplificadas na figura ao
lado.

.I‘"I’ Tt
---------- Il.-.--..--- sewvww |
5 o il il I'III. +
X -
if i FN"*mmhmmE.':ﬁﬁzﬂ“.E[:Eﬁﬁ{mﬂ{*ﬁnﬁm
— % ® 8 @ @ ® % % @ ® ¥ ®F F @ ° W ¥ - . —
h ............................... —
g e I LA B R I =
= on == s & & & 8 & 5 8 T F B s s s s o
=
= - 2 o850 aceee e 212232222 -
(=]
TLHCBL L2930
[ a TUOTTUOUTT o8 s o 9 ¢ & @ TYTYYTTYTEY @
Z = — -
L e —— % % % O % % e ® w
O D@ @ s | 8 s s s 8 8 8 @ w8 w s s s s s s owowowoweowow s oww o
Told L I R A R Y E EEEEEE T ™™ o
I -~ weroo2denzners22 80 e R
g
. ! o s | v w e e e bevovsvsesvwes | Y P !
+II' ...................... +
\ J
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TinkerCAD — M1

Ligue o pino digital 3 do

Arduino Uno no pino Enable i 'H'
1& 2doL293D. v tetet i
Esta Iigagao estal uC_h !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! .S‘I

TLHCOL L293D
exemplificada na figura ao o v [PTTOVEY rrereeee. ) -
lado. \ o ':::::':::::::::j:f“??ffff
\ R IR R FEEE RN R SL2as
e il I ERRLES
+)|,. .......................... .

. )
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Adicione o motor DC M1 e
ligue seus terminais aos
pinos Output 1 e Output 2 do
L293D.

E Pronto!!!

Vocé ja pode rodar o
Sketch_09.

Lembre-se de alterar seu
codigo para controlar a
velocidade do motor M1 com
PWM (analogWrite) no pino 3
e controlar o sentido de
rotacao do motor com o pino
2 (digitalWrite).
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Acionamentos com PACA — SoftPWM, drivers e motores DC — Sketchiiy

#include <SoftPWM.h>
int velocidadePerc = 0;
void setup(){
pinMode(10,0UTPUT);
Serial.begin(9600);
SoftPWMBegin();
SoftPWMSet(9, 0);
} void loop() {
char comando;
if (Serial.available()) {
comando = Serial.read();
If (comando == "'a’){
velocidadePerc = velocidadePerc + 5;}
If (comando == 'd"){
velocidadePerc = velocidadePerc - 5;}
if (comando == "b’){
digitalWrite(10,HIGH);}
if (comando == "c’){
digitalWrite(10,LOW);}
if (velocidadePerc<0){
velocidadePerc = 0;}
if (velocidadePerc>100){
velocidadePerc = 100;}
Serial.print(" velocidade ");
Serial.print(velocidadePerc);
Serial.printin("%");

SoftPWMSetPercent(9, velocidadePerc); } }

e (Caso ja esteja com bateria carregada e ligada a PACA:

Faca as ligacdes do motor 2 conforme explicado no slide
anterior;

Compile e carregue o codigo ao lado.

Ao digitar “a” no serial monitor, o programa deve acelerar o
motor em 5% e ao digitar “d” deve desacelera-lo em 5%.

Ao digitar “b” no serial monitor, o motor deve girar em um
sentido e ao digitar “c”, o motor deve girar no sentido oposto.

e (Caso nao esteja com o material em maos, siga ao proximo
slide para uma implementacao no TinkerCAD. Crie o
circuito e use o codigo deste slide.

e Lembre-se de que o TinkerCAD nao suporta a biblioteca
softpwm. Por isso o motor M1 é controlado com os pinos
2e3.
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TinkerCAD — M2

Repita todos 0S
procedimentos para o Motor

R T I I I | | [ " s s e = . s |
IVI2’ COIll O . T es . e .illlll-i iooliiIIto +
2
F””*“Df‘mmEEﬁﬁﬁ‘L“EFEF—‘R*Rj i{ |
l = i1 E-tt =
» B T T L T 5 . —
=
e o == . =
E on ¥ ¢ et etetetetetetetetetetet——— W P W W o
4 e LA LA ALALLY " "9 ey ililiERERR” -
[=]
T4HCRD& L293D
. .
TR B LR B B A A A EEEEEEEENEEEEEEEELEEE W
E=T §F e E R R R OE R OE R R R OE R R R R R R s e T
b [ I O
4 O e & % O T T O O O T O T I T T T I I et
|I: m e s = " s s e 8 @ I T I I * s & & ® @
o 8 — ™o -ﬂﬂ"*-mﬂ".‘:'-iﬁﬁﬁﬂfﬁfﬂﬁﬁﬁmiigﬁﬁﬂﬁ
Z
! .. ssss s el e e s e wwww v b b s !
+ . I I .. .. O ) +
\. J

PMR3202 - Introducéo ao Projeto de Sistemas Mecanicos



TinkerCAD — M1 e M2

Se Vvocé seguiu
todos 0s passos
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TinkerCAD — Exemplo adicionando um servo

Para simular o Servomotor que
controlara o mecanismo do seu

o
dispositivo, vocé pode seguir as o o
ligacdes do diagrama ao lado.
Utilize também a biblioteca Servo :': - 29 20222092 20250 Y- 1R
no TinkerCAD, conforme ' srerermrennlefilinn]
ensinado anteriormente. : S iiiiiiiiiiiiIestiii
. ~ e . k]
Neste caso, a posicao ou a1k veveeeee. ) o
velocidade de rotagdo do servo O CIIEIIiitiiiiii i i;;::iffffé
estd sendo controlada através do — S
pino 6 do Arduino Uno. ’
e o
o
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Comunicacao com PACA — Bluetooth — Sketch_11

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial bt (11,12); //RX,TX
char comando;
volid setup() {
pinMode (13, OUTFEUT) ;
Serial.begin(9600) ;
bt.begin (9600) ;

Serial.println("Comecando..."):
R e Como o arduino uno nao consegue. Ao
s v 0) estar sendo alimentado pelo cabo USB, dar
comando = bt.reac ;

Serial.println(comando) ; energia suficiente para o modulo
} [} V 4
i (Serial.available () bluetooth, tenha certeza que a bateria esta
| bt.write (Serial.read()): a|lmentand0 3 PACA;
if (comando == 'F'"){ . . .

digitaliirite (13, HIGH) e A primeira coisa a se fazer para a
. comando — ) comunicacao bluetooth é dar upload do

digitalWrite (13, LOW);
}
}

codigo ao lado para o arduino uno.
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Comunicacao com PACA — Bluetooth

9 COM3 (Arduing/Genuine Una) - m] X
AT-+HNAMERafzel Send
comecando. ..

L R
* Command Description B
A x
¥ AT Check if the command terminal work normally @
* LT+RESET Software reboot ¥
* AT+VERSICON Get firmware, blustooth, HCI and IMP wversion *
* LT+HELF List all the commands B
* AT+HRME Get/5et local device name ¥
* AT+PIN Get/5et pin code for pairing N
¥ AT+PRSS Get/5et pin code for pairing *
* AT+BRUD Get/5et baud rate *
* LT+LADLCE Get local bluetcoth address B
* AT+ADDR Get local blustooth address ¥
* AT+DEFAULT Restore factory default N
* AT+RENEW Beatore factory default *
* AT+5TATE Get current state ¥
* AT+EWEM Get/Set power on mode (low power) *
¥ AT+POWE Get/5et RF transmit power *
* AT+5LEEP Sleep mode N
* AT+ROLE Get/Set current role. *
* RT+PRRI Get/5et URRT parity bit. *
* AT+STOF Get/Set UART stop bit. *
¥ AT+5TRERT System start working. *
¥ AT+IMME System wait for command when power on. N
¥ AT+IBEL Switch iBeacon mode. ¥
* AT+IBEO Set iBeacon UUID 0. ¥
* LT+IBELl Set iBeacon UUID 1. B
* LT+IBE2 Set iBeacon UUID 2. ¥
* AT+IBE3 Set iBeacon UUID 3. ¥
¥ AT+MRRJ Set iBeacon MARJ . ¥
* AT+MING Set iBeacon MINO . ¥
* LT+MER Set iBeacon MER . B
¥ AT+NOTI Notify connection event *
¥ AT+UUID Get/Set system SERVER UUID . ¥
* AT+CHAR Get/3Jet system CHARR UUID . *
A o x
* Note: (M) = The command support slave mode only. *

=

"

For more information, please visit http://www.cyckd.com
Copyright@2013 www.cyokd.com. 211 rights reserwved.

L R R R R R T

Autoscroll

Both ML &CR.  « | | 9600 baud w

Clear output

Abra o Serial Monitor, na parte inferior
direita, coloque 9600 baud e troque para
both NL & CR (ambos nova linha e carriage
return);

Digite na parte de cima: AT+HELP e de
enter. Aqui serao listados varios comandos
de configuracago do seu modulo
Bluethooth;

Entao digite AT+NAMEseunome (sim, é
tudo junto) e de enter.

Voce recebera uma confirmacao do novo
nome do bluetooth.
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e Em um celular Android, baixe o app
BLEJoystick;

e Com o bluetooth ativado, clique no icone
na parte superior direita da tela, clique em
Scan e selecione seu dispositivo. Neste

momento, o led vermelho do bluetooth ira

Rafael <00:15:85:14:9C:09>
null <17:1D:DE:1C:E6:F8>
null <26:37:FF:42:4E:52>

Rafael <00:15:85:14:9C:09>

SCAN

ficar aceso consta ntemente;

e Aperte quadrado e bola alternadamente e
verifigue o que acontece com o led
conectado ao pino 13 do arduino uno.
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