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Figure 1.3: Definição da placa na IDE como Arduino UNO.

Em seguida no menu “Ferramentas” seleciona a opção “Portas”. Aparecerá a porta COM1
e a porta em que seu Arduino está conectado, caso ele tenha sido instalado corretamente. Veja
que na imagem abaixo está selecionado a porta “COM22”, contudo, no seu computador a porta
provavelmente será descrita por outro número:
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Figure 1.4: Definição da porta na IDE como COM22.

Feito essas configurações sua IDE está pronta para enviar os códigos ao Arduino.
Para um teste rápido, na IDE clique no menu “Arquivo”, selecione a opção “Exemplos”, em

seguida “01.Basics” e selecione “Blink”. Uma nova janela da IDE vai abrir. Faça a conferência das
informações para garantir que nada foi alterado na placa e na porta. Se atente ao rodapé da IDE que
mostra a placa e a porta COM que está configurada na IDE.

Feito a conferência, basta clicar no botão de upload do código para o Arduino e aguardar o
código ser carregado na placa. O exemplo Blink faz com que o LED da placa Arduino pisque a
cada 1 segundo. Observe na placa o LED (amarelo / verde / vermelho) que está piscando:

Figure 1.5: LED.

Algumas placas já saem de fábrica com o Blink carregado, portanto, ao ligar o Arduino mesmo
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que ele não esteja instalado no computador, o LED da placa vai ficar piscando em um determinado
intervalo de tempo.

Sempre que abrir a IDE, faça a conferência das informações para garantir que nada foi alterado.
Geralmente, feito as configurações pela primeira vez ela vai se manter sem necessidade de fazer
alteração ou reconfigurar. Importante ressaltar que se você instalar um novo Arduino no Windows
será necessário fazer o procedimento novamente. Considerando o exemplo das imagens, onde está
instalado o Arduino Uno na porta COM22: caso seja conectado e instalado um Arduino Mega 2560
na porta COM15, ao abrir a IDE você deverá fazer os procedimentos para definir a placa e a porta.

Reforçando: sem executar os passos de definição de placa e porta, caso você escreva o código
ou utilize algum exemplo de código e tente carregar no Arduino, o carregamento do código para a
placa não será bem sucedido e um erro será mostrado na IDE.

1.1.2 Instalando Bibliotecas
Algumas bibliotecas são necessárias para que o código do Arduino seja compilado e carregado
corretamente de acordo com os recursos utilizados. Contudo, há bibliotecas que não são nativas da
IDE do Arduino e torna-se necessário importar tais bibliotecas de forma manual.

Abra a IDE do Arduino e na barra de ferramentas clique em Sketch > Include Library > Add
.ZIP Library. . . :

Figure 1.6: Adicionando Biblioteca.

Na tela de seleção de arquivo que vai abrir pesquise a pasta onde se encontra a biblioteca a ser
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importada e selecione a mesma (arquivo ZIP) a ser importada e clique em “Abrir”:

Figure 1.7: Selecionando arquivo ZIP.

Nesse momento a biblioteca já foi importada para sua IDE. Para verificar se foi importada
corretamente, vá até a barra de ferramentas da IDE, clique em Arquivo > Exemplos e verifique se a
biblioteca importada encontra-se na lista.
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Figure 1.8: Verificando o arquivo ZIP.

Faça esse mesmo procedimento para toda biblioteca que precisar ser importada e prossiga no
seu projeto ou prática.

1.1.3 Algoritmo
Abaixo está o código que você deve carregar no Arduino. Conecte a placa ao computador, abra a
IDE, confira a placa e a porta selecionada e carregue o código na placa:

Exercise 1.1 Blink Led
void setup() {

pinMode(13, OUTPUT); //DECLARA O PINO 13 COMO SENDO SAÍDA
}
void loop() {

digitalWrite(13, HIGH); //LIGA O PINO 13 E O LED DA PLACA ACENDE
delay(1000); //INTERVALO DE 1 SEGUNDO (1000 MILISEGUNDOS = 1 SEGUNDO)
digitalWrite(13, LOW); //DESLIGA O PINO 13 E O LED DA PLACA APAGA
delay(1000); //INTERVALO DE 1 SEGUNDO (1000 MILISEGUNDOS = 1 SEGUNDO)

}
■

Basicamente, este código vai ligar e desligar o LED do pino 13 em intervalos de 1 segundo.
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sensores, módulos e shields para incorporar novas funções. Além disso, depois de programado, o
Arduino pode ser utilizado sem a necessidade de um computador, já que o programa instalado na
placa permanece em loop, repetindo sem parar, sendo necessário apenas uma fonte de alimentação
para que a placa funcione.

O Arduino foi desenvolvido com base no conceito open-source, em tradução literal “código
aberto”, que significa que o projeto da placa e o firmware podem ser utilizados livremente por
outros desenvolvedores e fabricantes. Essa forma de inserção na eletrônica e programação inovou o
movimento maker, também conhecido por sua característica “faça você mesmo”. A tecnologia e os
softwares livres têm promovido uma quarta revolução industrial, que reflete na comunidade maker
e no modelo de criação e desenvolvimento de projetos: por ela você idealiza, compartilha e recria
outras ideias.

1.2.1.1 Tipos de placa Arduino

O processo de desenvolvimento das tecnologias do Arduino, desde sua primeira versão, produziu um
conjunto de placas que podem ser classificadas em função dos recursos e poder de processamento
ou controle:

Figure 1.10: Placas Arduino - Modelos Uno, Uno SMD, Mega 2560, Leonardo, Nano, Micro e Pro
Micro respectivamente. A ideal para o seu projeto robótico vai depender de quais funcionalidades
vai precisar e o tamanho físico necessário.

1.2.2 Protoboard

As protoboads talvez sejam umas das ferramentas mais importes para quem esteja começando com
eletrônica e montagem de circuitos, pois com ela é possível montar dezenas de circuitos sem a
necessidade de soldar qualquer componente. Segue o seguinte esquema de conexão interna:
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faixa se leem somente as duas primeiras, no caso um resistor de 4 faixas a 3° faixa será o fator
multiplicador e em um resistor de 5 faixas será a 4° faixa. A ultima faixa sempre vai dizer respeito
a tolerância do valor da resistência. Abaixo temos uma foto com um exemplo para exemplificar
melhor:

Figure 1.13: Tabela de cores da resistência.

1° faixa cor marrom = 1

2° faixa cor preto = 0

3° faixa cor vermelha = 2

4° faixa cor dourado = +-0,5

Logo temos 10×100 que é igual a 1000 que é igual a 1K, isso significa que temos um resistor
de 1K com uma tolerância de +-5

1.2.5 Led

O LED inclui dois pinos:

O pino do cátodo(-) precisa ser conectado ao GND (0V).

O pino ânodo(+) é usado para controlar o estado do LED.
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Figure 1.14: Lados de um LED.

Figure 1.15: Montagem dos componentes sem protoboard.

Figure 1.16: Montagem dos componentes com protoboard.
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Exercise 1.4 SEMÁFORO MODELO CRUZAMENTO
// dando um "nome" para as portas
int vermelho1 = 10;
int vermelho2 = 11;
int amarelo1 = 9;
int amarelo2 = 12;
int verde1 = 8;
int verde2 = 13;
void setup() {
// indicando para o arduino quais portas vamos usar
pinMode(vermelho1, OUTPUT);
pinMode(amarelo1, OUTPUT);
pinMode(verde1, OUTPUT);
pinMode(vermelho2, OUTPUT);
pinMode(amarelo2, OUTPUT);
pinMode(verde2, OUTPUT); }
void loop() {
cruzamento();
}
void cruzamento() {
// sinal 1 - amarelo
digitalWrite(vermelho1, LOW);
digitalWrite(amarelo1, HIGH);
digitalWrite(verde1, LOW);
// sinal 2 - amarelo também
digitalWrite(vermelho2, LOW);
digitalWrite(amarelo2, HIGH);
digitalWrite(verde2, LOW);
// esperamos 2s com o sinal no amarelo
delay(2000);
// sinal 1
// apagmos o amarelo e ligamos o vermelho
digitalWrite(amarelo1, LOW);
digitalWrite(vermelho1, HIGH);
// digitalWrite(verde1, LOW);
// sinal 2
// apagmos o amarelo e ligamos o verde
digitalWrite(amarelo2, LOW);
// digitalWrite(vermelho2, LOW);
digitalWrite(verde2, HIGH);
// esperamos 5s com o sinal fechado (1)/ aberto (2)
delay(5000);
// sinal 1
// apagamos o vermelho e ligamos o verde
digitalWrite(verde1, HIGH);
// digitalWrite(amarelo1, LOW);
digitalWrite(vermelho1, LOW);
// sinal 2
// apagamos o verde e ligamos o vermelho
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digitalWrite(ledPin , HIGH); //Define ledPin como HIGH, ligando o LED
delay(100); //Intervalo de 100 milissegundos
}
else { //Senão = estadoButton for igual a LOW ou 0
digitalWrite(ledPin, LOW); //Define ledPin como LOW, desligando o LED
}

}
■

Vamos entender a lógica de programação deste projeto a partir dos seguintes passos:
1. Declarar as variáveis:
O primeiro passo na construção será a declaração de variáveis. Desta forma, definimos a porta

digital 7, em que o botão está conectado, a variável buttonPin, definimos a porta digital 10, em que
o LED está conectado, a variável ledPin, e criamos a variável estadoButton, do tipo inteiro, para
armazenar o estado (HIGH ou LOW) do botão.

2. Configurar as portas de saída e entrada:
Na função setup() configuraremos as portas de entrada e saída da placa UNO. A porta 10

(ledPin) deve ser configurada como saída e a porta 7 (buttonPin) deve ser configurada como entrada.
3. Realizar a leitura da porta digital:
Na função loop() escreveremos todos os comandos e operações para ligar e desligar o LED com

o botão. Iniciamos o loop() realizando a leitura da porta digital 7 (buttonPin), para isso utilizaremos
a função digitalRead(buttonPin), e armazenaremos este valor na variável estadoButton.

4. Realizar a comparação
Utilizaremos a lógica do if. . . else para comparar se a variável estadoButton encontra-se em

nível alto ou baixo (chave pressionada ou chave não pressionada). Se a variável estadoButton estiver
em nível lógico alto (chave pressionada) o LED será ligado através do comando digitalWrite(ledPin,
HIGH);. Senão, o LED deve ser desligado por meio da instrução digitalWrite(ledPin, LOW);.

Tente fazer este mesmo projeto substituindo o LED por um buzzer.

1.4 Lógica
A programação do robô é a parte que mais exige o exercício do raciocínio, pois pede uma forma de
pensar lógica e ordenada. No entanto, existem outras formas de aprimorar este pensamento por
meio de jogos ou por meio de atividades. A seguir tente resolver as questões.

Assinale a opção que completa a sequência:
1)

2)
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3)

4)

5)

6)
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7)

8)

9)

10)
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2. Linguagem C

2.1 Introdução
A Linguagem C, criada em 1970 por Dennis Ritchie, é uma evolução da Linguagem B que,
por sua vez, foi uma adaptação feita, a partir da Linguagem BCPL, por Ken Thompson. Ela é
estreitamente associada ao sistema operacional UNIX, já que as versões atuais do próprio sistema
foram desenvolvidas utilizando-se esta linguagem.

Devido ao crescente uso e interesse da comunidade de computação pela linguagem, em 1983, o
American National Standards Institute (ANSI), estabeleceu um comitê para prover uma definição
moderna e abrangente da linguagem C. O resultado desta comissão foi uma padronização denomi-
nada ANSI-C em 1988. A maior contribuição deste trabalho foi a incorporação de uma biblioteca
padrão, presentes em todas as variações/versões da linguagem, que fornece funções de acesso
ao sistema operacional, entrada e saída formatada, alocação de memória, manipulação de strings
(cadeias de caracteres), etc.

2.1.1 Conceitos Básicos
A filosofia básica da linguagem C é que os programadores devem estar cientes do que estão
fazendo, ou seja, supõe-se que eles saibam o que estão mandando o computador fazer, e explicitem
completamente as suas instruções. Assim, ela alia a elegância e a flexibilidade das linguagens de
alto nível (ex: suporte ao conceito de tipo de dados) com o poderio das linguagens de baixo nível
(ex: manipulação de bits, bytes e endereços).

O C é uma linguagem de programação de finalidade geral, utilizada no desenvolvimento
de diversos tipos de aplicação, como processadores de texto, sistemas operacionais, sistemas de
comunicação, programas para solução de problemas de engenharia, física, química e outras ciências,
etc. O código-fonte de um programa C pode ser escrito em qualquer editor de texto que seja capaz
de gerar arquivos em código ASCII (sem formatação). Como o ambiente de programação utilizado
(Turbo C) é para o sistema operacional DOS, estes arquivos devem ter um nome de no máximo 8
caracteres e a extensão “c” (exemplo: NONAME.C).

Após a implementação, o programa-fonte (um ou mais arquivos-fonte) é submetido aos proces-
sos de compilação e linkedição para gerar o programa executável (com extensão “exe”). Durante o
processo de compilação, cada arquivo-fonte é compilado separadamente, produzindo um arquivo
de código-objeto com a extensão “obj”. Estes arquivos-objeto contêm instruções em linguagem de
máquina (códigos binários) entendidas somente pelos microprocessadores. Na linkedição, todos os
arquivos-objetos pertencentes ao projeto, bem como as bibliotecas declaradas nos códigos-fonte
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Pode-se observar que a estrutura da função se assemelha a forma matemática: f () = {()}. E
que o comando int main informa que é uma função criada do tipo inteira (int) sendo a principal
(main).

Uma outra observação é o comando printf que significa uma função de impressão, sendo que
esta impressão será feita com um texto na tela: Ola Mundo!!! e Hello World!!!. Estes textos no
código estão entre aspas duplas e no final tem um \n. As aspas duplas é obrigatória para existência
de um texto no comando printf e o \n é para acrescentar uma linha e é uma abreviação de newline,
nova linha.

A existência do return 0 indica que a função retorna ao void (vazio).

2.2.1 Variáveis

Durante a compilação do código-fonte, o compilador C procura alocar o espaço de memória
necessário para a execução do programa. Embora o compilador possa determinar os tipos de dados
e espaço de memória exigidos para as constantes encontradas no código, no caso das variáveis, isto
só é possível se houver a declaração prévia do tipo de dado empregado.

Cada tipo de dado tem uma exigência pré-determinada do tamanho de memória e uma faixa
associada de valores permitidos. Por exemplo, um caracter ocupa geralmente 1 byte, enquanto que
um inteiro tem normalmente 2 bytes. Entretanto, para garantir a portabilidade do código C, esta
suposição não pode ser tomada como verdadeira. Isto porque, o tamanho e a faixa desses tipos de
dados variam de acordo com o tipo de processador e com a implementação do compilador C. O
padrão ANSI estipula apenas a faixa mínima de cada tipo de dado e não o seu tamanho em bytes.

Há 5 tipos básicos em C, conforme tabela abaixo. Todos os demais tipos são variações destes 5
tipos.

Table 2.1: Variáveis
Tipos Descrição Tamanho Aprox. Faixa Mínima
char Caractere 8bits = 1 byte -127 a 127
int Inteiro 16bits = 2 bytes -32.767 a 32.767
float Ponto flutuante 32 bits = 4 bytes 7 dígitos de precisão
double Ponto flutuante de precisão dupla 64 bits = 8 bytes 10 dígitos de precisão
void Sem valor

2.2.2 Bibliotecas

C Standard Library é o nome da biblioteca padrão da linguagem C. Esta biblioteca possui uma série
de funções prontas com recursos adicionais e disponíveis para utilização. A biblioteca padrão de C
é composta ao todo por 24 arquivos de cabeçalho. Como podemos ver a quantidade de arquivos
da biblioteca é bem pequena. A ideia por trás dessa biblioteca é fornecer apenas um conjunto
básico de operações, de tal forma que a portabilidade do C ANSI entre diversas plataformas seja
relativamente simples.

Além da biblioteca padrão, outras bibliotecas foram desenvolvidas para incorporar outras
funcionalidades específicas.
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Table 2.2: Bibliotecas e funcionalidades
Nome do arquivo Descrição do arquivo de cabeçalho
<assert.h> Implementa ajuda na detecção de erros em versões de depuração de

programas.
<complex.h> Trata de manipulação de números complexos.
<ctype.h> Funções para conversão de maiúsculas, minúsculas e outros tratamentos

de caracteres.
<errno.h> Teste de códigos de erro reportados pelas funções de bibliotecas.
<fenv.h> Define várias funções e macros para tratar de exceções em variáveis do

tipo ponto flutuante.
<float.h> Define limites e precisão de variáveis de ponto flutuante.
<inttypes.h> Trata de conversão precisa entre tipos inteiros.
<iso646.h> Adiciona a possibilidade de programação usando a codificação de carac-

teres de acordo com a ISO646.
<limits.h> Constantes de propriedades específicas de implementação da biblioteca

de tipos inteiros, como a faixa de números que pode ser representada
(_MIN, _MAX).

<locale.h> Especifica constantes de acordo com a localização específica, como
moeda, data, etc.

<math.h> Funções matemáticas comuns em computação.
<setjmp.h> Define as macros setjmp e longjmp, para saídas não locais e tratamento

de execeções.
<signal.h> Implementa definições para receber e fazer o tratamento de sinais.
<starg.h> Acesso dos argumentos passados para funções com parâmetro variável.
<stdbool.h> Trata da definição para tipo de dados booleano.
<stdint.h> Padrões de definição de tipos de dados inteiros.
<stddef.h> Padrões de definições de tipos.
<stdio.h> Tratamento de entrada/saída.
<stdlib.h> Implementa funções para diversas operações, incluindo conversão, alo-

cação de memória, controle de processo, funções de busca e ordenação.
<string.h> Tratamento de strings.
<tgmath.h> Implementa facilidades para utilização de funções matemáticas.
<time.h> Trata de tipos de data e hora.
<wchar.h> Tratamento de caracteres para suportar diversas línguas.
<wctype.h> Contém funções para classificação de caracteres wide.
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Figure 3.1: Circuito eletrônico do arduino e LM35.

Exercise 3.1 SENSOR DE TEMPERATURA
const int sensorPin = A0; //PINO ANALÓGICO UTILIZADO PELO SENSOR
float temperatura = 0; //VARIÁVEL DO TIPO FLOAT
void setup(){

Serial.begin(9600); //INICIALIZAÇÃO DA SERIAL
}
void loop(){

temperatura = (analogRead(sensorPin) * 0.0048828125 * 100); //VARIÁVEL RECEBE
A TEMPERATURA MEDIDA

Serial.print("Temperatura = "); //IMPRIME O TEXTO NA SERIAL
Serial.print(temperatura); //IMPRIME NA SERIAL A TEMPERATURA MEDIDA
Serial.println(" C"); //IMPRIME O TEXTO NA SERIAL
delay(2000); //INTERVALO DE 2 SEGUNDOS

}
■

Você deve ver a seguinte saída no Monitor Serial (CTRL+SHIFT+M):
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VCC –> 5V
SDA –> A4
SCL –> A5
Para usar um LCD I2C, você precisa instalar a biblioteca LiquidCrystalI2C Arduino.

Exercise 3.2 SENSOR DE NO DISPLAY LCD
/* Sensor de temperatura analógico LM35 com LCD I2C */
// Incluir a biblioteca:
#include <LiquidCrystal.h>
// Crie um objeto LCD. Parâmetros: (RS, E, D4, D5, D6, D7):
LiquidCrystal lcd = LiquidCrystal(2, 3, 4, 5, 6, 7);
// Símbolo de grau:
byte Degree[] = {

B00111,
B00101,
B00111,
B00000,
B00000,
B00000,
B00000,
B00000

};
// Defina a qual pino do Arduino a saída do LM35 está conectada:
#define sensorPin A0
void setup() {

// Inicializa o display LCD 16x2
//lcd.begin (16, 2); para
// Inicializa o display LCD 20x4
lcd.begin (20, 4);
// Liga a luz de fundo do LCD
lcd.setBacklight(HIGH);
// Crie um personagem personalizado:
lcd.createChar(1, Degree);

}
void loop() {

// Obtenha uma leitura do sensor de temperatura:
int reading = analogRead(sensorPin);
// Converta a leitura em tensão:
float voltage = reading * (5000 / 1024.0);
// Converta a tensão na temperatura em graus Celsius:
float temperature = voltage / 10;
// Imprime a temperatura no LCD;
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Temperatura:");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(temperature);
lcd.write(1); // imprime o caractere personalizado
lcd.print("C");
delay(1000); // espere um segundo entre as leituras

}
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// Conecte pino 1 do sensor (esquerda) ao +5V
// Conecte pino 2 do sensor ao pino de dados definido em seu Arduino
// Conecte pino 4 do sensor ao GND
// Conecte o resistor de 10K entre pin 2 (dados)
// e ao pino 1 (VCC) do sensor
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
void setup()
{

Serial.begin(9600);
Serial.println("DHTxx test!");
dht.begin();

}
void loop()
{

// A leitura da temperatura e umidade pode levar 250ms!
// O atraso do sensor pode chegar a 2 segundos.
float h = dht.readHumidity();
float t = dht.readTemperature();
// testa se retorno é valido, caso contrário algo está errado.
if (isnan(t) || isnan(h))
{

Serial.println("Failed to read from DHT");
}
else
{

Serial.print("Umidade: ");
Serial.print(h);
Serial.print("
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(t);
Serial.println(" *C");

}
}

■
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Figure 3.6: Circuito eletrônico do higrômetro.

Exercise 3.4 HIGRÔMETRO
#define pino_sinal_analogico A0
#define pino_led_vermelho 5
#define pino_led_amarelo 6
#define pino_led_verde 7
int valor_analogico;
void setup()
{

Serial.begin(9600);
pinMode(pino_sinal_analogico, INPUT);
pinMode(pino_led_vermelho, OUTPUT);
pinMode(pino_led_amarelo, OUTPUT);
pinMode(pino_led_verde, OUTPUT);

}
void loop() { //Le o valor do pino A0 do sensor

valor_analogico = analogRead(pino_sinal_analogico);
//Mostra o valor da porta analogica no serial monitor
Serial.print("Porta analogica: ");
Serial.print(valor_analogico);
//Solo umido, acende o led verde
if (valor_analogico > 0 && valor_analogico < 400)
{

Serial.println(" Status: Solo umido");
apagaleds();
digitalWrite(pino_led_verde, HIGH);
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Figure 3.8: Circuito eletrônico do Micro Servo Motor.

Exercise 3.5 #include <Servo.h>
#define SERVO 6 // Porta Digital 6 PWM
Servo s; // Variável Servo
int pos; // Posição Servo
void setup ()
{

s.attach(SERVO);
Serial.begin(9600);
s.write(0); // Inicia motor posição zero

}
void loop()
{

for(pos = 0; pos < 90; pos++)
{

s.write(pos);
delay(15);

}
delay(1000);
for(pos = 90; pos >= 0; pos–)
{

s.write(pos);
delay(15);

}
}

■

A partir da manipulação deste atuador é possível o aluno iniciar atividades mais complexas tais
como na figura








