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Prefácio: 
 
Este tutorial foi criado para mostrar exemplos de programas usando o Arduino UNO e simulando no 
Proteus ISIS com o componente SIMULINO. 
 
tŀǊŀ ŜǎǘŜ ǘǳǘƻǊƛŀƭ ǾƻŎş ŘŜǾŜ ǘŜǊ ŎƻƴƘŜŎƛƳŜƴǘƻǎ ōłǎƛŎƻǎ ŘŜ ƭƛƴƎǳŀƎŜƳ ά/έΣ ƘŀǊŘǿŀǊŜ Řƻ !ǊŘǳƛƴƻ 
UNO e da interface de programação do Arduino, o tutorial UNO BASICO 01 abrange estes tópicos! 
 
Para a simulação foi usado o Proteus, você pode baixar da internet no link abaixo. 
http://wle.ir/hadi/4 -Program/Proteus/P85SP0/P85SP0.rar 

A primeira vez observe a data de validação, o melhor é alterar para uma data mais longa! 
 
Para alterar a data e validar a licença primeiro feche o Proteus, esta alteração tem que ser feita 
com o Proteus fechado. 
 
Para alterar a data abra o arquivo LicenseKey.Ixk usando um editor de texto e altere a configuração 
ά9·tLw¸ҐомκлнκнлрлέΦ  
tŀǊŀ ŀŎƘŀǊ ŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀœńƻ ά9·tLw9έ ƴƻ ŜŘƛǘƻǊ ŘŜ ǘŜȄǘƻ ŀōǊŀ ƻ ƳŜƴǳ ά9ŘƛǘŀǊέ ƻǇœńƻ ά[ƻŎŀƭƛȊŀǊέ Ŝ 
ŘƛƎƛǘŜ ƴƻ ŎŀƳǇƻ ά9·tLw¸έΗ 
 
Para atualizar a chave rode a ά[ƛŎŜƴǎŜYŜȅΦLȄƪέ ŎƻƳ ƻ troteus fechado. 
 
Rode o Proteus e confirma a data de validação! 
 
  

http://wle.ir/hadi/4-Program/Proteus/P85SP0/P85SP0.rar
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Meu primeiro programa pisca-pisca (blink): 
 
Neste tutorial você vai aprender a usar e testar os exemplos do Arduino. 
Os exemplos são úteis para auxiliar você a aprender a trabalhar com o Arduino e a orientar em 
novos projetos. 
 O primeiro passo para criar um projeto é criar uma pasta para colocar todos os arquivos do seu 
projeto como o circuito montado no ISIS, os arquivos compilados para serem carregados no 
Arduino do simulador. 
O circuito deverá ser montado no programa Proteus Isis conforme o desenho abaixo com um led 
ligado ao pino 13 do Arduino UNO. 
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O componente do Arduino: 
 
O componente do Arduino é da biblioteca do site no link abaixo. 
http://blogembarcado.blogspot.com.br/2013/06/simulino-v20-biblioteca-para-proteus.html 
O site dá informações de como baixar e instalar a biblioteca no Proteus. 

 
 
Para inserir o compƻƴŜƴǘŜ ƴƻ tǊƻǘŜǳǎ Lǎƛǎ ŎƭƛǉǳŜ ƴƻ ōƻǘńƻ άtέ ǇŀǊŀ ǇŜƎŀǊ ƻ ŎƻƳǇƻŜƴǘŜ ŘŜ ŘƛƎƛǘŜ 
Arduino no campo de pesquisa. 

 
 
Você deverá proceder da mesma forma para pegar o LED e o resistor, altere o valor do resistor para 
470 Ohm! 
 
Relembrando que o pino de terra (groud), alimentação (power) e conexão simples (default) você 
encontra na aba da figura abaixo no Proteus Isis. 
 

 
  

http://blogembarcado.blogspot.com.br/2013/06/simulino-v20-biblioteca-para-proteus.html


UNO BÁSICO 02  

 

8 
 

8 

Usando um programa Exemplo do Arduino: 
 
Depois de montar o diagrama e salvar na pasta do seu projeto, depois o seu trabalho será montar o 
software na interface do Arduino. 
Para abrir um exemplo do pisca pisca (blink em inglês) você deve seguir o caminho mostrado 
abaixo. 

 
 
Após abrir o projeto a tela abaixo é mostrada. 
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Como gerar o arquivo .hex para usar no simulador: 
 
Este é um exemplo completo onde o led está configurado na saída 13. 
Uma vez pronto o software você deverá gerar o arquivo .hex que será carregado no Arduino do 
circuito desenhado anteriormente. 
Para gerar o arquivo ponto hexa ( .hex) siga o caminho da figura abaixo que exporta o arquivo 
compilado para a pasta do seu projeto. 

 
 
Uma vez gerado o arquivo .hex você deverá carregar este arquivo no Arduino, para isto, clique no 
!ǊŘǳƛƴƻ ŘŜƴǘǊƻ Řƻ tǊƻǘŜǳǎ Lǎƛǎ Ŝ ǎŜƭŜŎƛƻƴŜ ŀ ƻǇœńƻ άtǊŜŦŜǊŜƴŎŜέΣ ŀ ƧŀƴŜƭŀ ŀōŀƛȄƻ ǎŜǊł ŀōŜǊǘŀΦ 
Use o browse para procurar o arquivo .hex que deverá estar em uma pasta com o nome do arquivo 
do Arduino, neste caso é blink! A pasta Blink é gerada quando você exporta o projeto do Arduino. 
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Como carregar o arquivo ponto hex no simulador: 
 
Depois de carregado o programa no Arduino UNO do Proteus Isis você deve rodar o simulador. 
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Revisando o ambiente de programação e as instruções do Arduino: 
 

Se você não conhece o ambiente de programação do Arduino sugiro que veja o tutorial Arduino 01, 
mas agora vamos fazer uma revisão! 
Bem no início do programa existe um comentário que descreve o programa, é interessante você 
ǎŜƳǇǊŜ ŎƻƳŜƴǘŀǊ ƻǎ ǎŜǳǎ ǇǊƻƎǊŀƳŀǎΦ hǎ ŎƻƳŜƴǘłǊƛƻǎ ǎŜƎǳŜƳ ƻ ǇŀŘǊńƻ Řŀ ƭƛƴƎǳŀƎŜƳ ά/έΦ 
Para mais de uma linha inicie o comentário com barra invertida e ŀǎǘŜǊƛǎŎƻ άκϝέ Ŝ ŦŜŎƘŜ ŎƻƳ 
ŀǎǘŜǊƛǎŎƻ Ŝ ōŀǊǊŀ ƛƴǾŜǊǘƛŘŀ άϝκέΣ ǇŀǊŀ ŎƻƳŜƴǘłǊƛƻ ŘŜ ǳƳŀ ƭƛƴƘŀ ŎƻƭƻǉǳŜ Řǳŀǎ ōŀǊǊŀǎ ƛƴǾŜǊǘƛŘŀǎ έ κκέΗ 

 
 
O ambiente de programação do Arduino possui duas funções o setup() e o loop(). 
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A função setup(): 
 

Na função setup() você irá configurar o microcontrolador descrevendo o hardware como: pinos e 
funções das portas d entrada e saída, configuração do LCD, configuração da Serial etc. 
O setup roda somente ao ligar o microcontrolador ou o reset ser ativado! 

 
 

Instrução para configuração da porta digital. 
 
A função abaixo mostra como configurar uma porta do Arduino. 
O primeiro parâmetro define o endereço da porta, este endereço vem descrito na placa do 
Arduino. 
O segundo parâmetro define se a porta será usada como entrada (INPUT) ou saída (OUTPUT). 
bńƻ ŜǎǉǳŜœŀ ǉǳŜ ŀ ƭƛƴƎǳŀƎŜƳ ά/έ Ş ǎŜƴǎƝǾŜƭ ŀƻ Ŏŀǎƻ Ŝ ǉǳŜ ŀ ƛƴǎǘǊǳœńƻ ŘŜǾŜ ǘŜǊƳƛƴŀǊ ǎŜƳǇǊŜ ŎƻƳ 
ponto e vírgula! 
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A função loop(): 
 
A função loop é o laço infinito, ficará rodando enquanto o microcontrolador tiver ligado. 
A na função loop(ύ ǉǳŜ ǾƻŎş ƛǊł ŜǎŎǊŜǾŜǊ ƻ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ŜƳ ƭƛƴƎǳŀƎŜƳ ά/έΗ 

 
 

Instrução para ligar uma porta de saída digital: 
 
Pra ligar uma saída use a função digitalWrite(). 
O primeiro parâmetro é o endereço da porta. 
O segundo parâmetro é a ação; Ligar (HIGH), desligar (LOW)!  
HIGH significa nível lógico alto (5V), e LOW significa nível baixo baixo (0V)! 
 
 

 
 

Instrução para desligar uma saída digital! 
 
Pra desligar uma saída use a função digitalWrite() definindo o segundo parâmetro como LOW! 
Observe que uma vez ligada uma saída específica ela permanece ligada até que uma instrução de 
desligar esta saída seja encontrada. 
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Instrução de tempo de atraso! 
 
Na instrução de tempo de atraso prende o programa por um espaço de tempo de forma a retardar 
a sequência de processamento dando um atraso de tempo entre a instrução anterior e a seguinte. 
Atraso em inglês é delay. 
A função delay() (atraso) é mostrada abaixo e o parâmetro é definido em milissegundos! 
 

 

Descrição da rotina do pisca-pisca: 
 
A rotina do pisca-pisca está toda dentro da função loop() e é composta dos seguintes passos: 
Linha 24, liga o LED. 
Linha 25, espera 1 segundo (1000 ms) com o LED ligado. 
Linha 26, desliga o LED. 
Linha 27, pera 1 segundo (1000 ms) com o LED ligado. 
Linha 28, o colchete termina o loop e a sequência volta para a linha inicial 24! 
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Programa chave LED: 
 
Neste tutorial você irá adicionar uma chave no projeto do pisca-pisca para ligar e desligar o pisca-
pisca! 
Note que no diagrama foram usados conectores, isto deixa o diagrama mais limpo e colocando a 
chave do lado do LED fica mais simples de visualizar o resultado! 
 
Para que o circuito tenha uma relação com o comando é de boa prática numerar os componentes 
que vão ligados ao microcontrolador com o número da porta onde estão conectados, assim fica 
mais fácil entender o circuito. A chave CH12 está ligada na porta 12 do Arduino! 
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Alterando o diagrama no Proteus Isis: 
 
Primeiro você altera o diagrama, desta forma você saberá os pinos das entradas e saídas usadas, 
pois você precisa desta informação para alterar o software. 
tŜƎǳŜ ƴŀ ōƛōƭƛƻǘŜŎŀ ƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ǇŀǊŀ ŎƻƳǇƭŜǘŀǊ ƻ ŎƛǊŎǳƛǘƻΣ ŀ ŎƘŀǾŜ ŘŜǎŎǊŜǾŀ ŎƻƳƻ άǎǿƛǘŎƘέ ƴŀ 
ǇŜǎǉǳƛǎŀΣ ǊŜŦƛƴŀ ŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ ǎŜƭŜŎƛƻƴŀƴŘƻ ά{ǿƛǘƘŜǎ ϧ wŜƭŀȅǎέ ƴƻ ŎŀƳǇƻ ά/ŀǘŜƎƻǊȅέ Ŝ ŘŜǇƻƛǎ ǎǿƛǘŎƘ 
ƴƻ ŎŀƳǇƻ άǎǳō-ŎŀǘŜƎƻǊȅέΗ 9ǎŎƻƭƘŀ {²L¢/I !/¢L±9Η 
tŀǊŀ ǊŜǎƛǎǘƻǊ ŘƛƎƛǘŜ άǊŜǎƛǎǘέ ǎŜƭŜŎƛƻƴŜ ǉǳŀƭǉǳŜǊ ǳƳ ŘŜ лΣс² ŘŜǇƻƛǎ ǾƻŎş ƛǊł ŀƭǘŜǊŀǊ ƻ ǾŀƭƻǊΗ 

 
 
 

Revisando os conectores: 
 
Para definir o nome do conector use a caixa de propriedades e escreva o nome se não tiver ainda, 
se já tiver o nome selecione do botão de seleção. 
tŀǊŀ ƻ ŎƻƴŜŎǘƻǊ ŘŜ ǇƻǘşƴŎƛŀ ǎŜƭŜŎƛƻƴŜ ƴƻ ōƻǘńƻ ŘŜ ƻǇœƿŜǎ ƻ ά±//έΗ 
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Alterando o software do Arduino: 
 

O programa completo é mostrado abaixo, e a seguir é feita uma descrição de cada uma das linhas de 

instruçńƻΣ ŀƭǘŜǊŜ ƻ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ά.ƭƛƴƪέ ŎƻƴŦƻǊƳŜ ŘŜǎŎǊƛǘƻ ŀōŀƛȄƻΣ compile e exporte e rode no ISIS! 
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Sempre que você colocar um componente de entrada ou saída no seu circuito, você deverá 
configurar este componente na função setup(), antes de usar na função loop()! 
 
Para que o software fica mais legível é bom dar nomes aos endereços dos pinos, você pode fazer 
isto de várias formas: 
5ŜŦƛƴƛƴŘƻ ƻ ƴƻƳŜ Řŀ ǇƻǊǘŀ ŎƻƳ ƻ ŜƴŘŜǊŜœƻ ǳǎŀƴŘƻ ŀ ŘƛǊŜǘƛǾŀ άІŘŜŦƛƴŜέ ƻǳ ŘŜŎƭŀǊŀƴŘƻ ǳƳŀ 
variável com valor igual ao número da porta, ou ainda declarando uma constante estes métodos 
são mostrados abaixo. 
No uso da diretiva define o nome usado não poderá ser usado como de nome de outra variável. 
 
Vamos usar neste trabalho a recomendação do fabricante do Arduino que dá preferência a 
definição usando variáveis. 
 

 
 
A definição da variável pode ser feita em qualquer parte do programa, normalmente é feita antes 
da função setup(). 
 
No caso da chave12 a definição é feita ao pegar o dado da chave dentro do loop(), esta é uma 
prática bastante comum no Arduino. 
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Depois de ler a chave você vai testar o valor da chave, lembrando que a chave é um dispositivo 
digital só pode assumir dois valores 1 (HIGH) ou 0 (LOW). 
 
! ƛƴǎǘǊǳœńƻ ǉǳŜ ǘŜǎǘŀ ƻ ǾŀƭƻǊ Ş ŀ ƛƴǎǘǊǳœńƻ ƛŦόύ ǉǳŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ά{9έ ŜƳ ƛƴƎƭşǎΣ Ŝǎǘŀ Ş ǳƳŀ ƛƴǎǘǊǳœńƻ 
muito importante em linguagem de computador. 
 
A instrução if() testa o valor dentro do parênteses, neste caso se a chave estiver ligada. 
 

 
 
Se a resposta for afirmativa, o programa executa a instrução dentro do primeiro parênteses, senão 
(resposta é negativa) o programa executa as instruções dentro dos parênteses depois do else que 
ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ά{9b%hέ ŜƳ ƛƴƎƭşǎΗ 
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Desafio 1: 
DESAFIO 1: 
Insira um segundo led que deverá piscar ao inverso do led já instalado, quando a chave estiver 
desligada os dois leds deverão ficar apagados. 
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wŜƎǊŀ ōłǎƛŎŀǎ Řŀ ƭƛƴƎǳŀƎŜƳ ά/έ 
 
As características básicas da linguagem "C" e "C++" são listadas abaixo. 
 
! ƭƛƴƎǳŀƎŜƳ ά/έ Ş ǎŜƴǎƝǾŜƭ ŀƻ ŎŀǎƻΣ ƛǎǘƻ ŞΣ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ƭŜǘǊŀǎ ƳƛƴǵǎŎǳƭŀǎ ŘŜ ƳŀƛǵǎŎǳƭŀǎΦ 

 

Uma instrução sempre termina em ponto e vírgula. 
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Um programa é feito por uma sequência de instruções, o microcontrolador executa uma a uma cada 

instrução! 

 

Um comentário não é uma instrução, ele simplesmente descreve a instrução servindo para que você 

lembre o que estava fazendo ou outro programador entenda o seu programa. 

Você escreve um comentário depois de duas barras invertidas!  

 

Comente sempre seus programas! 
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As variáveis precisam ser declaradas antes de serem usadas. 
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Como definir uma variável ŜƳ ƭƛƴƎǳŀƎŜƳ ά/έ 
 
Uma variável é um valor numérico usado no seu programa e que deve ser armazenado na memória interna 

do microcontrolador.  

¦Ƴŀ ƳŜƳƽǊƛŀ Ş ƎǳŀǊŘŀŘŀ ŜƳ ǳƳ ŜƴŘŜǊŜœƻ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎƻ Řŀ ƳŜƳƽǊƛŀΣ ŜƳ ƭƛƴƎǳŀƎŜƳ άŎέ ŜǎǘŜ ŜƴŘŜǊŜœƻ Ş 

descrito como um nome. 
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Você tem que dizer ao programa qual o tamanho da variável para que o programa reserve uma área 

apropriada para guardar este dado. 
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Dizer o nome e o tamanho da variável é chamado de declarar uma variável e você deverá sempre declarar 

uma variável antes de usar, é como batizar uma variável.  

Ao declarar uma variável você deve dizer o tipo e dar um nome a esta variável. 

Observe que uma variável do tipo float (com vírgula decimal) é escrita com ponto, este é um programa 

americano onde a parte decimal é separada por um ponto. 
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O tipo da variável descreve o tipo de dado numérico a ser armazenado estes tipos são listados abaixo com os 

respectivos ranges de valores. 

Uma vez declarado o tipo da variável você não pode usar números que não se enquadrem dentro do 

formato e range declarado, pois ao declarar uma variável o computador reserva a área de memória 

necessária para armazenar este dado, se o valor for maior do que a área reservada o compilador irá indicar 

uma falha. 

Detalhes dos tipos e usos. 

¶ Na maioria das vezes você vai usar o tipo int(inteiro), use para números com sinal, mas sem virgula 

(valor decimal). Cuidado que o valor máximo a ser escrito com tipo inteiro é +32767 e o menor é -

32768! 

¶ Para cálculos com números com vírgula use o tipo float. 

¶ O char pode ser usado para variáveis binárias que guarda somente números 1 e 0, pois o tipo char é 

o menor de todos. 
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Como alterar o valor da variável. 
 

Você altera o valor guardado na variável usando o operador de atribuição de igual άҐέ.  

O nome da variável que vai receber o valor (destino) deverá ficar sempre a esquerda, será sempre a primeira 

a ser escrita na linha. 

Você pode guardar um número direto. 

Você pode transferir o valor de uma variável para outra variável. 
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Operações com variáveis: 
 
Você pode fazer operações matemáticas com as variáveis, em cada operação somente o valor da variável a 
esquerda é alterado. 
O microprocessador começa a execução da operação pela expressão escrita a  direita do sinal de igual 
seguindo as regras recursivas da matemática. 
As quatro operações básicas são permitidas, outras operações somente com inclusão de biblioteca especial. 
As operações básicas são descritas abaixo: 
 

 
 
Exemplo: 
Se da linha da instrução abaixo a variável n estava com o valor zero, ao final da instrução abaixo o valor da 
ǾŀǊƛłǾŜƭ ƴ ǎŜǊł ƛƎǳŀƭ ŀ άмέΗ 

 
 
Na sequência abaixo se n1=1  e n2=2, apenas final da sequência somente o n1 estará alterado para o valor 3! 
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Como escrever o nome de uma variável em linƎǳŀƎŜƳ ά/έ 
 
O nome da variável é definido por seu identifica e deverá conter letras, números e o caractere sublinhado e 

não poderá conter caracteres especiais, as regras para definir uma variável é descrita abaixo. 

O primeiro caractere do nome da variável deverá ser uma letra ou o caractere sublinhado. 

No nome da variável não é permitido caractere em branco ou caractere especiais como @,#,$,%,&, ç e letras 

acentuadas, como ǇƻǊ ŜȄŜƳǇƭƻ άéέ etc.! 

Não é permitido usar as palavras reservadas nos identificadores, ou seja, palavras que pertençam a 

linguagem de programação! 

Exemplo identificadores usados para declarar o nome de uma variável: 

A,  A2,  Nota, nota , nota_semestre,  notaSemestre, _dia Idade! 

Dicas:  

Inicie nome de variáveis sempre com letra minúscula, exemplo: int nota;! 

Se a variável é composta por dois nomes inicie o segundo com letra maiúscula, exemplo: int notaSemestre;! 
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Não esqueça o ponto e vírgula no final! 
 
Toda ŀ ƛƴǎǘǊǳœńƻ ŜƳ ƭƛƴƎǳŀƎŜƳ ά/έ ŘŜǾŜ ǘŜǊƳƛƴŀǊ ŎƻƳ ƻ Ǉƻƴǘƻ Ŝ ǾƝǊƎǳƭŀ 
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O tipo void. 
 
h ǘƻƛǇƻ άǾƻƛŘέ Ş ǳƳ ǘƛǇƻ ŜǎǇŜŎƛŀƭΗ 

±ƻŎş ǳǎŀ ƻ  ά¢ƛǇƻ ǾƻƛŘέ  ǉǳŀƴŘƻ não souber o tipo, o computador reserva uma área especial para este tipo, e 

ajusta a área conforme a necessidade, este tipo de variável consome muita memória do computador, deve 

ser usada somente em último caso. 

Então se você não souber o tipo a ser usado, não esquente a cabeça, use o tipo void, ela funciona como um 

coringa! 
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Como escrever letras. 
 
¦Ƴŀ ǾŀǊƛłǾŜƭ ǉǳŜ ƎǳŀǊŘŀ ƭŜǘǊŀǎ Ş ŎƘŀƳŀŘŀ ŘŜ ǎǘǊƛƴƎ ŜƳ ƭƛƴƎǳŀƎŜƳ ά/έΗ 

As strings são armazenadas no tipo char (caractere). 

Uma frase é armazenada como uma sequência de caracteres por isto ao definir a variável para guardar uma 

frase você deverá definir o tamanho da frase. 

O último caractere de uma frase é reservado pela linguagem para guardar o caractere de finalização, assim 

configure o tamanho com um caractere a mais! 

Exemplo:  char[17]; //string de 16 caracteres mais o caractere de finalização 

Uma string deve ser sempre escrita entre os sinais de duas aspas! 
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! ƭƛƴƎǳŀƎŜƳ ά/έ ƴńƻ ŎƻƴǎŜƎǳŜ ǘǊŀōŀƭƘŀǊ ŎƻƳ ƭŜǘǊŀǎ ŎƻƳƻ Řŀ ƳŜǎƳŀ ŦƻǊƳŀ ǉǳŜ ǘǊŀōŀƭƘŀ ŎƻƳ ƴǵƳŜǊƻǎΣ ǇƻǊ 

exemplo, não é possível transferir uma frase usando o sinal de atribuição igual, não é possível compara 

frases dentro da função if! 

Mas não se preocupe, quando for preciso usar letras você vai baixar funções prontas que codificam letras 

como números usando uma tabela de conversão chamada ASCII que é reconhecida por equipamento que 

trabalha com letras, mas terá que incluir estes arquivos no seu projeto! 
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/ƻƳƻ ŦǳƴŎƛƻƴŀ ŀ Ŧǳƴœńƻ άƛŦέΥ 
 
! ƛƴǎǘǊǳœńƻ άƛŦέ Ş ŀ ŎƘŀǾŜ ǇŀǊŀ ƻ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ǘƻƳŀǊ ŘŜŎƛǎƿŜǎΣ Ŝǎǘŀ ƛƴǎǘǊǳœńƻ ŦŀȊ ǇŀǊŜŎŜǊ ǉǳŜ ƻ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ǇŜƴǎŀΦ 

! ƛƴǎǘǊǳœńƻ άƛŦέ  ŦŀȊ ǳƳŀ ǇŜǊƎǳƴǘŀ ά{Ŝέ ǇŀǊŀ ƻ ǾŀƭƻǊ Ŏƻƴǘƛdo no parênteses, se este valor for diferente de 

zero o programa executa a sequência de instrução entre as chaves depois da pergunta, senão (o valor do 

ǇŀǊşƴǘŜǎŜǎ ŦƻǊ ƛƎǳŀƭ ŀ ȊŜǊƻύ ƻ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ŜȄŜŎǳǘŀ ŀ ǎŜǉǳşƴŎƛŀ ŘŜƴǘǊƻ Řŀǎ ŎƘŀǾŜǎ ŘŜǇƻƛǎ Řƻ ǇŀƭŀǾǊŀ άέŜƭǎŜέΗ  
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Como escrever um comentário: 
 
Um comentário não é executado pelo seu programa, ele não é transformado em linguagem de máquina, 

serve para organizar o seu projeto informado a outras pessoas o porquê do seu código e serve para você 

mesmo relembrar mais tarde o que você fez!  

A forma de escrever o comentário é livre, você pode abreviar ou escrever como num "chat" o importante é a 

informação! 

Comentar um projeto é de fundamental importância, você deve se acostumar a inserir o máximo de 

comentários possíveis. 

As linhas em amarelo abaixo são comentários! 
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Um comentário pode ser de uma linha ou várias linhas. 

O comentário de uma linha é todo o texto incluído depois de duas barras invertidas, como no exemplo 

abaixo, exemplo ϦκκŎƻƳŜƴǘłǊƛƻΗ ά 

Note que não precisa terminar o comentário de uma linha com mais duas barras invertidas, todo o texto 

depois das barras é considerado comentário. 

Esta é a forma mais comum de comentar um programa simples! 

O comentário de mais de uma linha é todo o texto incluído entre os símbolos barra invertida asterisco (/*) e 

asterisco barra invertida (*/). 
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Hardware do UNO: 

 

¶ Este capítulo você vai abordar os seguintes tópicos: 

¶ Conhecer o hardware da placa Arduino UNO. 

¶ Conhecer e identificar os conectores de sinais digitais, sinais analógicos, sinais do tipo PWM e 

potência!  
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Hardware da placa UNO. 

Esta é a placa do Arduino UNO 

 

 

Os conectores são usados para ligar os sinais digitais ou analógicos do mundo externo ao microcontrolador! 

Os pinos para os sinais de entrada e saídas são chamados de portas. 

 

Através dos conectores você tem acesso aos pinos do microcontrolador! 
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As portas poderão ser do tipo digitais ou analógicos! 

 

Os pinos dos conectores de sinais digitŀƛǎ ǎńƻ ƴǳƳŜǊŀŘƻǎ ŘŜ άлέ  ŀ  άмоέΦ 

 

As portas podem ser de entradas ou saídas! 

Você configura no programa os pinos que serão usados como portas de entradas ou saídas! 
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Portas digitais. 
Quando uma saída digital é ligada a placa do Arduino coloca 5 Vdc no respectivo pino com uma corrente 

máxima de 10mA! 

Quando uma saída digital é desligada a placa do Arduino coloca 0 V no respectivo pino! 

 

Para ligar uma entrada digital o circuito externo deve ligar 5 Vdc na placa do Arduino! 

Para desligar uma entrada digital o circuito externo deve ligar 0 V na placa do Arduino!! 

O circuito para uma entrada digital acionada por chave deve ter um resistor de pull-down se a chave é ligada 

ao positivo! 
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Portas PWM. 
A placa Arduino UNO possui saídas especiais, como por exemplo, os pinos de saída do tipo PWM para 

controle de velocidade de motor,  circuitos de potência etc.! 
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Portas de comunicação! 
Estes pinos são usados para comunicação com outras placas Arduino, PC e outros equipamentos que usem o 

padrão de comunicação serial! 

¶ TX significa transmitindo dados! 

¶ RX significa recebendo dados! 

 

A placa possui LEDs de status da comunicação junto ao CI de comunicação! 

Durante uma comunicação os LEDs piscam! 
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Portas analógicas: 
A placa possui um conector para ligar sinais analógicos! 

Existem 6 entradas analógicas numeradas de A0 a A5. 

O nível do sinal analógico é de 0 a 5Vdc. 

O sinal analógico é convertido em digital através de ADC interno! 
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Pinos de alimentação. 
A placa pode ser alimentada diretamente pela USB do PC, esta é a forma usada durante a programação e 

testes. 

A placa pode ser alimentada por um conector auxiliar com tensões que podem variar de 9VDC a 15VDC 

fornecida por uma fonte externa, normalmente uma fonte de celular! 

 

A placa também possui um conector de força que dá acesso ao circuito de alimentação interno da placa, 

podendo ser usado para alimentar os circuitos de entrada e saída externo 

! 

A placa possui um LED de indicação da placa energizada! 
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Botão de RESET. 
A placa possui um Botão de RESET que força o programa a reiniciar do zero! 
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Desafio 2: 
DESAFIO 2 

Nome: 

1)/ƻƭƻǉǳŜ ǳƳ ά/έ ŀƻ ƭŀŘƻ Řŀ ƭƛƴƘŀ ǉǳŜ  ŘŜŎƭŀǊŀ corretamente uma variável? 

int salario do mês 10; 

float salarioMes10; 

int 10salarioMes; 

float salario_mes10 

int salario_mes10; 

2)Na sequência de instruções abaixo qual o valor da variável nota1, nota2 e media ao final da sequência? 

  

3)Na instrução if abaixo se a chave12 estiver ligada o LED estará aceso ou apagado? 

 

4)Qual a tensão máxima que você pode aplicar a entrada digital? 

 

5)Qual a máxima corrente na saída digital? 

 

6)A conexão USB com PC serve também para alimentar a placa UNO e o circuito externo? 
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Display LCD: 
 
O Arduino pode ser montado com vários circuitos prontos chamados de shield, neste tutorial você 
verá como criar um programa para acionar o LCD do shield LCD. 
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Este shield conecta diretamente um LCD ao Arduino de forma fácil e rápida, não sendo necessário 
solda ou protoboard, deixando o seu projeto mais compacto e ergonômico.  
O Shield é compatível com a biblioteca LCD4Bit que pode ser encontrada no site oficial da Arduino 
juntamente com exemplos passo-a-passo. Não é possível vender este Shield sem o LCD incluso pois 
ambos vem lacrados. 
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Conexão do shield LCD: 
O diagrama mostra a interconexão do LCD com os pinos do Arduino, no Arduino original esta 
conexão é feita automaticamente ao inserir o shield no Proteus ISIS você deverá montar. 

 
 

Montando o circuito no Proteus ISIS: 
 
O circuito no Proteus Isis é mostrado abaixo, note que o LDC é de 16 linhas 2 colunas (16x2) e os pinos são 
ligados conforme descrito na conexão do shield. 
Para pegar o LDC digite lcd no campo de pesquisa, categoria Optoelectronic e subcategoria Alphanumeric 
LCDs na lista selecione o LM016. 
Use conectores para simplificar o diagrama.
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Quando ao software do Arduino: 
 
O Shield é compatível com a biblioteca LCD4Bit que pode ser encontrada no site oficial da Arduino 
juntamente com exemplos passo-a-passo. Todas as funções já estão prontinhas nesta biblioteca. 
Todas as funções para o acionamento do display podem ser visualizadas no link abaixo: 
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystal 
Note que neste shield o LDC é ligado usando somente 4 pinos de dados e o sinal RW (Ler escrever) 
está aterrado sendo usado somente para escrever dados no LCD, com isto o circuito economiza 
pinos do Arduino. 
Para que estas funções funcione você deve acrescentar a diretiva abaixo no início do programa. 

#include <LiquidCrystal.h> 
 

Descrição das principais funções: 
 
As principais funções são: 

LiquidCrystal(rs, enable, d4, d5, d6, d7) : 
lcd.begin(cols, rows); 
lcd.setCursor(col, row); 
lcd.print(data) ; 
lcd.print(data, BASE); 
 
 

Função LiquidCrystal(): 
 
LiquidCrystal(rs, enable, d4, d5, d6, d7) : Inicializa o LCD e você deverá colocar nos campos do s 
parâmetros o endereço dos pinos usados com as funções descritas no caso do uno a programação 
correta é descrita abaixo: 
LiquidCrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7); 
 

Função lcd.begin(): 
 
lcd.begin(cols, rows) 
Inicializa o LCD.  
No campo cols você deve colocar o número de colunas do LCD e no campo rows você deve colocar 
o número de linhas. 
No caso do shield o número de colunas é 16 e o número de linhas é 2! 
lcd.begin(16, 2); 
 
 

https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystal
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Função lcd.setCursor(): 
 
lcd.setCursor(col, row): 
Posiciona o cursor na linha e coluna apropriado. 
Observar que a primeira coluna e primeira linha possuem o índice zero. 
Exemplo: 
lcd.setCursor(0, 1); //coloca o cursor na coluna 0 linha 1  
lcd.setCursor(0, 0); //coloca o cursor na coluna 0 linha 0  Home!  
 

Função lcd.clear() : 
 
Limpa o display e leva o cursor para a posição inicial coluna zero e linha zero. 
 

Função lcd.print(): 
 

lcd.print(data) ou lcd.print(data, BASE): 
Esta função escreve uma linha no LCD, para escrever duas linhas você deve antes posicionar o 
cursor. 
Você pode escrever somente uma dado (data) de cada vez, este dado poderá ser string (frases) que 
deverá ser escrita entre aspas, veja o exemplo abaixo. 
lcd.print("hello, world!"); 
Para escrever números escreva a variável ou o número sem as aspas, como no exemplo abaixo. 
lcd.print(millis() / 1000); 
Para escrever números e letras você terá que escrever duas vezes: 
lcd.print("Numero= "); 
lcd.print(100); 
O printf do Arduino é muito simples e você deverá usar com cuidado, é aconselhável usar a função 
lcd.clear() para limpara o display e posicionar o cursor no inicio (home), neste caso pode ocorrer 
um piscar no brilho do display, para tirar esta falha inclua um delay(100) depois da escrtira no 
display! 
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h ǇǊƻƎǊŀƳŀ ŜȄŜƳǇƭƻ άIŜƭƭƻ ²ƻǊƭŘΗέŘƻ !ǊŘǳƛƴƻΥ 
 
O programa exemplo que escreve no display você pode baixar dos exemplos conforme é descrito 
abaixo. 
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Este programa é mostrado abaixo sem o cabeçalho: 
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Descrição do programa: 
A linha abaixo inclui as bibliotecas do LCD. 

 
 
 
 
A linha abaixo inicializa o LCD configurando os pinos, no exemplo da Arduino os pinos estão 
ERRADOS, corrija para a configuração abaixo para os pinos usados no shield do LCD Arduino com 
chaves! 

 
 
 
 
Na linha abaixo escrita no setup é declarado um LCD de 16 linhas e 2 colunas e ainda é escrito a 
ŦǊŀǎŜ άIŜƭƭƻ ²ƻǊƭŘέ ƴŀ ǇǊƛƳŜƛǊŀ ƭƛƴƘŀ, esta é a forma de escrever letras no display. 

 
 
 
No loop são escritas as linhas abaixo onde o cursor é ajustado para a segunda linha e em seguida o 
programa escreve no display uma função interna do Arduino chamada millis() que volta o tempo 
em milissegundos que o programa está ligado, esta é uma forma de escrever um número do 
display. 

 
 
 
Exporte o código binário compilado (Sketch/ Export compiled Binary), carregue no Arduino do 
simulador e teste! 
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Desafio:  

!ƭǘŜǊŜ ŀ ŦǊŀǎŜ άIŜƭƭƻ ²ƻǊƭŘέ ŎƻƭƻŎŀƴŘƻ ƻ ǎŜǳ ƴƻƳŜΚ 
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Montando um temporizador com o Arduino: 
 
O programa consiste em gerar um contador de segundos de zero a 59, quando a contagem de 
segundos chegar a 60 deverá ser zerada! 
 
Neste exemplo você verá como mostrar mais de uma informação no display. 
 
Crie uma pasta par ao seu projeto, copie o diagrama do L{L{ Řƻ ǇǊƻƧŜǘƻ άIŜƭƭƻ  ²ƻƭŘέ Ŝ ŎƻƭŜ ƴŀ 
Ǉŀǎǘŀ Řƻ ǎŜǳ ǇǊƻƧŜǘƻ ƻǳ ƳƻƴǘŜ ǳƳ ƴƻǾƻ ŘƛŀƎǊŀƳŀ ŎƻƳ ƻ [/5 ŎƻƴŦƻǊƳŜ ŘŜǎŎǊƛǘƻ ƴƻ ŜȄŜƳǇƭƻ άIŜƭƭ 
²ƻǊƭŘέΗ 
!ōǊŀ ƻ ǇǊƻƎǊŀƳŀ Řƻ !ǊŘǳƛƴƻΣ ŀŘƛŎƛƻƴŜ ƻ ŜȄŜƳǇƭƻ άIŜƭƭƻ ²ƻǊƭŘΗέ Ŝ ǎŀƭǾŜ ŎƻƳƻ ƴŀ Ǉŀǎǘŀ ǉǳŜ ǾƻŎş 
criou para o seu projeto alterando o nome para temporizador! 
!ƭǘŜǊŜ ƻ ǇǊƻƎǊŀƳŀ άIŜƭƭƻ ǿƻǊƭŘέ ŎƻƴŦƻǊƳŜ ŘŜǎŎǊƛǘƻ ŀōŀƛȄƻΦ 
 
Altere os valores da função LiquidCristal  e insira uma variável do tipo inteiro com o nome 
segundos, conforme descrito abaixo.. 

 
 
Apague a mensagem inicial do setup que deverá ficar como descrito abaixo. 

 
 
Apague tudo que estiver dentro do loop(), escreva as instruções abaixo dentro do loop()! 
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A primeira linha gera um tempo de atraso de um segundo que será a base de tempo do 
temporizador. 

 
 
A linha abaixo incremente o valor do segundo de um equivale a segundo=segundo+1! 

 
 
A linha abaixo pergunta se segundo é igual ŀ слΣ ƴŀ ƭƛƴƎǳŀƎŜƳ ά/έ ŀ ŎƻƳǇŀǊŀœńƻ ƛƎǳŀƭ Ş ŘŜǎŎǊƛǘŀ 
com dois sinais de iguais para diferenciar do igual que atribui um valor na variável. 
 

 
 
Se a resposta for άǎƛƳέ ȊŜǊŀ ƻ ǾŀƭƻǊ Řƻ ǎŜƎǳƴŘƻΣ ƴƻǘŜ ǉǳŜ Ŝǎǘŀ ǇŜǊƎǳƴǘŀ ƴńƻ ǘŜƳ ƻ ŜƭǎŜ Ŝ ŎƻƳƻ ŜǎǘŜ 
ajuste é feito antes de mostrar o número 60 nunca aparece! 
 

 
 
As linhas abaixo mostra o valor; primeiro limpando a tela do display e posiciona o curso na coluna 
zero e linha zero com a instrução lcd.clear(), isto se faz necessário porque a instrução lcd.print não 
limpa o display e traços da mensagem anterior podem continuar sendo mostrados; segundo 
ŜǎŎǊŜǾŜ ƻ ǘƝǘǳƭƻ ά¢ŜƳǇƻǊƛȊŀŘƻǊέΤ ǘŜǊŎŜƛǊƻ ǇƻǎƛŎƛƻƴŀ ƻ ŎǳǊǎƻr na próxima linha coluna zero; e por 
último escreve o segundo! 
 
Observe que você tem que escrever textos e números (variáveis numéricas) em linha diferentes, a 
função lcd.print do Arduino é bem simples e ajustar a aparência do display pode dar algum 
trabalho. 
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Compile, gere o código binário, note que se você salvou na pasta do seu projeto o programa não 
pede o local para salvar, ele salvará na pasta do seu projeto, carregue no Arduino do simulador e 
teste, o resultado é mostrado abaixo! 
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Como escrever um número float no LCD: 
 
A função lcd.print() ajusta o número conforme o tipo de variável, e números float a função mostra 
com duas casas depois da virgula. 
A matemática do programa do Arduino trabalha com números inteiros para operar com números 
do tipo float (com vírgula) você deverá escrever (float) no início da operação, no programa exemplo 
ŀōŀƛȄƻΣ ǾƻŎş ƛǊł ŎǊƛŀǊ ǳƳŀ ǾŀǊƛłǾŜƭ  άŦƭƻŀǘ ƴέ Ŝ ƛǊł ŜȄŜŎǳǘŀǊ ƻ ŎłƭŎǳƭƻ ƴҐмлκоΣ Ŝ então, irá mostrar o 
n. Observe o ajuste da variável float no cálculo, se não ajustar não vai aparecer a parte decimal da 
divisão. 
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Desafio 3: 
DESAFIO 3: 
/ǊƛŜ ǳƳ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ŜƳ ǉǳŜ ŜǎŎǊŜǾŀ ƴŀ ǇǊƛƳŜƛǊŀ ƭƛƴƘŀ ά¢ŜƳǇƻέ Ŝ ƴŀ segunda linha fique contando os 
segundos de forma contínua até 200, quando a contagem chegar a 200 deverá ser zera iniciando a contagem 
novamente. 
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Como usar a comunicação serial no Arduino: 
 
O Arduino possui dois pinos para a comunicação serial: TX (Transmite dado) e RX (Recebe dado). 
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Você deve ficar atento a dispositivos conectados a esses pinos pois podem interferir no upload do seu 
programa. Em alguns casos é recomendável desconectar os dispositivos ou shields ligados a esses pinos antes 
de fazer o upload. 
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O sinal de comunicação na placa Arduino UNO, é um sinal TTL de 5V. Para comunicação com um computador 
ou outro dispositivo que não tenha o mesmo nível de tensão é necessário um conversor de nível. Existem 
várias opções de conversores, como por exemplo TTL/ RS232, TTL/RS485, TTL/USB, entre outros. A seguir 
são exibidos alguns modelos de conversores. 
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Terminal Serial: 
 
Além do recurso de upload através da comunicação serial, a IDE trás um terminal serial que auxilia no 
recebimento e envio de dados para a placa sem a necessidade de recorrer a uma ferramenta externa. Para 
acessar essa ferramenta basta clicar no ícone Serial Monitor ou acessar o menu Tools> Serial Monitor. É 
aberta a janela a seguir.  
Este recurso só funciona com um módulo real, na simulação usaremos um simulador de terminal para esta 
função. 
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A ferramenta é bem simples, contendo apenas alguns parâmetros de configuração, onde se pode definir a 
taxa de envio (baud rate). Possui dois campos, um onde pode ser inserido a mensagem a ser enviada e outro 
maior onde é exibido os caracteres enviados pela placa para o computador. 
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Funções usadas na comunicação serial: 
 
Serial.begin(); 
Serial.available(); 
Serial.read(); 
Serial.readBytes(buffer, length) 
Serial.print (); 
Serial.write(); 
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Serial.begin() 
 
 É a primeira função a ser utilizada quando vai trabalhar com a comunicação serial. Ela configura a taxa de 
comunicação em bits por segundo (baud rate). Possui um segundo parâmetro opcional para a definição da 
quantidade de bits, paridade e stop bits. Se for omitido esse parâmetro o padrão será 8 bits, sem paridade e 
1 stop bit. 
Sintaxe: 
Serial.begin(speed) 
Serial.begin(speed, config)  
Parâmetros: 
speed: velocidade em bit por segundo (baud rate) - long 
config: configura a quantidade de bits, paridade e stop bits. Os valores válidos são : 
SERIAL_5N1 
SERIAL_6N1 
SERIAL_7N1 
SERIAL_8N1 (padrão) 
SERIAL_5N2 
SERIAL_6N2 
SERIAL_7N2 
SERIAL_8N2 
SERIAL_5E1 
SERIAL_6E1 
SERIAL_7E1 
SERIAL_8E1 
SERIAL_5E2 
SERIAL_6E2 
SERIAL_7E2 
SERIAL_8E2 
SERIAL_5O1 
SERIAL_6O1 
SERIAL_7O1 
SERIAL_8O1 
SERIAL_5O2 
SERIAL_6O2 
SERIAL_7O2 
SERIAL_8O2 
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Serial.available() 
  
Retorna a quantidades de bytes disponíveis para leitura no buffer de leitura. Essa função auxilia em loops 
onde a leitura dos dados só e realizada quando há dados disponível. A quantidade máxima de bytes no 
buffer é 64. 
  
Sintaxe: 
Serial.available(); 
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Serial.read() 
  
Lê o byte mais recente apontado no buffer de entrada da serial. 
  
Sintaxe: 
Serial.read(); 
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Serial.readBytes(buffer, length) 
 
 
9ǎǘŀ Ŧǳƴœńƻ ƭş ǳƳ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊŜǎ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŘƻ ƴƻ ǇŀǊŃƳŜǘǊƻ άƭŜƴƎǘƘέΗ 
A recepção termina quando o número de caracteres for alcançado ou quando o tempo máximo de 
comunicação for atingido, este tempo pode ser configurado na função Serial.setTimeout()! 
Esta função retorna o número de caracteres recebidos ou zero se nenhum dado foi encontrado. 
 
Syntax: 
 
Serial.readBytes(buffer, length) 
 
Parâmetros: 
 
buffer: O buffer onde será armazenado os bytes recebido pode ser do tipo char[] ou byte[]. 
length: Número de bytes a ser recebido. 
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Serial.readBytesUntil()  
Esta função lê uma sequência de caracteres até que o caractere de terminação seja encontrado ou o 

comprimento máximo tenha sido alcançado ou o tempo de comunicação tenha se esgotado 

(Serial.setTimeout())! 

Esta função retorna o número de caracteres recebidos ou zero se nenhum dado foi encontrado. 
 
Esta é uma função prática para receber dados na forma de texto. 
 
Os terminadores mais usados são:   
CR: Carr Return = 13 (D em hexa) 
LF: Line Feed = 10  (A em hexa) 
 
Algumas vezes são usados os dois LF CR, mas a maioria das vezes é usado somente o CR, no terminal do ISIS 
quando você pressiona o ENTER é gerado o CR (13)! 
 
Você não deve esquecer de declarar a variável buffer do tipo char no início do programa como um array 
como mostra o exemplo abaixo onde o nome do buffer foi declarado com o nome sbuffer e tamanho 30! O 
tamanho maior do que o tamanho do texto a ser recebido. 
Char sbuffer[30] 
 
Sintaxe: 

Serial.readBytesUntil(character, buffer, length) 

Parâmetros: 

character: caractere de terminação. 

buffer: Buffer onde os caracteres serão armazenados char[] ou byte[]. 

Lenght: Número máximo de bytes a ser lido, comprimento máximo da frase a ser lida!  
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Serial.print() 
  
Sintaxe: 
Serial.print(val) 
Serial.print(val, format) 
 
 
Escreve na serial texto em formato  ASCII descrito no campo val, se este campo for um número o  programa 
converte para texto antes de enviar! 
 Essa função tem muitas possibilidades. Números inteiros são escritos usando um caractere ASCII para cada 
dígito. O mesmo ocorre para números flutuante e, por padrão, são escritos com duas casas decimais. Bytes 
são enviados como caracteres únicos e strings e caracteres são enviados como texto. 
  
Vejamos alguns exemplos: 
  
Serial.print ( ά123έ ); // Envia "123" 
Serial.print ( 1.234567 ); // Envia "1.23" 
Serial.print ( 'N' ); // Envia "N". 
Serial.print ( "Hello world" ); // Envia "Hello world". 
  
Obs.: caracteres são enviados com aspas simples e strings com aspas duplas. 
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Um segundo parâmetro (format)  é opcional define a base numérica para formatar o valor enviado. São 
aceitos os seguintes parâmetros: 
  
ω BIN - binário, base 2 
ω OCT - octal, base 8 
ω HEX - hexadecimal, base 16 
ω DEC - decimal, base 10 
  
Para números em ponto flutuante esse parâmetro define a quantidade de casas decimais a serem enviadas 
após o ponto. Exemplos: 
  
ω Serial.print(78, BIN) envia em binário "1001110" 
ω Serial.print(78, OCT) envia emr octal "116" 
ω Serial.print(78, DEC) envia em  decimal "78" 
ω Serial.print(78, HEX) envia em hexadecimal  "4E" 
ω Serial.println(1.23456, 0) envia apenas "1", sem casas decimais 
ω Serial.println(1.23456, 2)envia "1.23", ou seja, duas casas decimais 
ω Serial.println(1.23456, 4) envia  "1.2346", ou seja, 4 casas decimais 
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Serial.println() 
  
Funciona praticamente igual a função Serial.print(), a única diferença é que esta função acrescenta ao fim da 
ƳŜƴǎŀƎŜƳ ƻ ŎŀǊŀŎǘŜǊŜ ŘŜ ǊŜǘƻǊƴƻ ŘŜ ŎŀǊǊƻ ό!{/LL мо ƻǳ Ψ\ǊΩύ Ŝ ƻ ŎŀǊŀŎǘŜǊŜ ŘŜ ƴƻǾŀ ƭƛƴƘŀό!{/LL мл ƻǳ Ψ\ƴΩύΦ ! 
sintaxe, os parâmetros e o retorno são os mesmos da função Serial.print(). 
 
Você vai usar esta função se o equipamento que está recebendo a mensagem exigir o uso dos dois 
caracteres. 
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Serial.write() 
  
Escreve um byte na porta serial. 
  
Sintaxe: 
 Serial.write(val) 
Serial.write(str) 
Serial.write(buf, len) 
  
Parâmetros: 
val: um valor para ser enviado como um único byte. 
str: uma string (texto para ser enviada como uma sequência de bytes. 
buf: um array para ser enviado como uma serie de bytes. 
len: o tamanho do buffer a ser enviado. 
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Linhas de configuração da porta: 
Você deverá sempre escrever as linhas de configuração da porta serial descritas abaixo. 
A linha descrita abaixo descreve o Baud Rate da porta que normalmente é 9600 e espera a porta ser 
conectada. Estas linhas devem ser escritas dentro do setup()! 
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tǊƻƎǊŀƳŀ ŜȄŜƳǇƭƻ ά9ŎƘƻέΥ 
 
Crie uma pasta para o seu projeto ECHO! 
 
Este é um programa padrão para teste de uma comunicação serial, consiste em um terminal conectado aos 
pinos da comunicação serial do Arduino, este terminal envia uma mensagem para o Arduino que lê esta 
mensagem e devolve (echo), se o terminal receber a mensagem de volta a comunicação com o Arduino está 
perfeita.  
 
Para este exemplo você deverá montar o circuito com o Arduino UNO e um VIRTULA TERMINAL no Proteus 
Isis. O componente VIRTUAL TERMINAL você pega do menu άLb{¢w¦a9b¢{έ ŎƻƳƻ ƳƻǎǘǊŀ ŀ ŦƛƎǳǊŀ ŀōŀƛȄo. 
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O terminal virtual deve ser configurado com os mesmos parâmetros da comunicação serial do Arduino, a 
figura abaixo mostra a configuração padrão! 
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O circuito completo a ser montado no Proteus Isis é mostrado abaixo: 
 
Observe que o pino TX do terminal é ligado ao pino RX do Arduino UNO, eo pino RX do terminal é ligado ao 
pino TX do Arduino. Na comunicação serial normalmente  os cabos são invertidos o TX vai ligado ao RX e o 
RX vai ligado ao TX, pois o circuito que recebe o sinal deve receber o sinal do transmissor do outro 
dispositivo! 
 
Salve o seu desenho como o nome ECHO na pasta que você criou para o seu projeto. 
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Criando o programa exemplo: 
Você irá criar um programa a partir do zero. 
Abra um projeto novo clicando no menu Arquivo e Novo. 
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Altere o programa conforme descrito abaixo. 
Este é o programa de teste da serial! 
Depois clique Arquivo Salvar como e selecione a pasta do seu projeto, salve como άŜŎƘƻέ! 
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As linhas que fazem a comunicação são mostradas abaixo. 
 
A linha abaixo declara uma variável de comunicação que irá guardar cada byte recebido pela serial, uma 
palavra é composta por uma sequência de byte. 
 

 
 
A linha abaixo colocada dentro do setup() cria uma serial com baud rate de 9600 bits por segundo. 
 

 
 
A linha abaixa verifica se chegou algum byte via serial. 
 

 
 
A linha abaixo lê um byte da serial e guarda na variável de comunicação. 
 

 
 
! ƭƛƴƘŀ ŀōŀƛȄƻ ŀ Ŧǳƴœńƻ ǇǊƛƴǘόύ ǘǊŀƴǎƳƛǘŜ ƻ ǘŜȄǘƻ ά9/IhҐέ ǇŜƭŀ ǎŜǊƛŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀƴŘƻ ǉǳŜ ƻ !ǊŘǳƛƴƻ está na rede, 
o caractere ά\ r (Car return)έ faz com que o texto mude de linha ŀƴǘŜǎ ŘŜ ŜǎŎǊŜǾŜǊ ά9ŎƘƻҐέ. 
 

 
 
O ato de escrever de volta o byte recebido é chamado de echo!  
Note que você deve escrever em linhas diferentes textos e números, 
 
As linhas abaixo escrŜǾŜƳ ƴŀ ǎŜǊƛŀƭ ƻ ōȅǘŜ ǊŜŎŜōƛŘƻ ƴƻ ŦƻǊƳŀǘƻ ŘŜ ƭŜǘǊŀǎ άǎǘǊƛƴƎέΣ ǇŀǊŀ ƛǎǘƻ Ş ǳǎŀŘƻ ŀ Ŧǳƴœńƻ 
Serial.Write()! 
 

 
 
As linhas abaixo mostram o byte recebido no formato de número decimal, para isto é usado a função 
SerialPrint() ou SerialPrintln()  . 
 

 
 
As linhas abaixo mostram o byte no formato Hexadecimal. 
O parâmetro HEX indica que o byte de retorno será mostrado na base Hexadecimal do código ASCII! 
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Resumo. 
Você pode usar três instruçoes para escrever na serial. 

 

 

 
 
A função Serial.Println() no final Řŀ ŜǎŎǊƛǘŀ ǘǊƻŎŀ ŘŜ ƭƛƴƘŀ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎŀƳŜƴǘŜΣ ǇƻǊ ƛǎǘƻ ŀǎ ƭŜǘǊŀǎ άƭƴέ ƴƻ Ŧƛƴŀƭ 
ǉǳŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ άƴƻǾŀ ƭƛƴƘŀέΗ 
 
±ƻŎş ǇƻŘŜ ŘƛȊŜǊ ǇŀǊŀ ǘǊƻŎŀǊ ŘŜ ƭƛƴƘŀ ƴŀ ƳŜƴǎŀƎŜƳ ŜǎŎǊƛǘŀ άǎǘǊƛƴƎέ ŜǎŎǊŜǾŜƴŘƻ ƻ ŎƽŘƛƎƻ ά\Ǌέ ŘŜƴǘǊƻ Řŀ ŦǊŀǎŜΗ 
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Compile e exporte o seu programa para a pasta criada para o projeto ECHO, note que se você já salvou como 
na pasta ECHO ao compilar e exportar o programa não pede para você escolher o endereço! 
Abra o diagrama, carregue o programa no Arduino UNO e ligue o circuito. 
Ao ligar o circuito aparecerá uma janela do Virtual Terminal, digita uma letra dentro da janela ao digitar a 
letra o terminal transmite para o Arduino a letra e o Arduino devolve com a palavra ECHO= na frente! 

 
 
 
 
  



UNO BÁSICO 02  

 

87 
 

87 

 
O resultado é mostrado abaixo. 
Digite uma letra no terminal virtual para ver o efeito! 
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A função echo do terminal. 
 
Você pode ativar a opção echo usando o botão direito do mouse sobre o terminal com isto a palavra digitada 
é escrita primeiro no terminal e depois enviada e ao ser recebida aparece novamente, assim para cada letra 
que você digita aparece duas, uma que você digitou outra depois do echo! 
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A Tabela de conversão ASCII. 
 
Toda a comunicação via rede seja RS232, ou internet os textos e números são enviados seguindo a tabela de 
codificação chamada ASCII, esta tabela é mostrada abaixo. 
A tabela abaixo está descrita em Hexadecimal, exemplo: A letra "A" tem o código char(41)! 
Tabela ASCII Padrão de 1 BYTE (de 0 a 255)! 
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Caractere alfanumérico são aqueles códigos que mostram letras e números, estes caracteres aparecem no 
monitor. 
Já o caractere ENTER não aparece no monitor mas faz o cursor mudar de linha, estes não são caracteres 
alfanuméricos, mas são importantes para a comunicação! 
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Dos caracteres que não são alfanuméricos os mais importantes são mostrados abaixo e estão bem no início 
da tabela ASCII. 
 ESPAÇO  HEX 20 Teclado espaço. 
BEL BUZINA   HEX 7 Liga a buzina do computador 
CR Retorno do carro HEX D Usado para mudar o cursor de linha 
LF NOVA LINHA  HEX A Usado para mudar o cursor de linha 
 
O CR\LF são usados em conjunto tudo depende do tipo de equipamento e são usados para indicar que uma 
mensagem completa terminou! 
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Usando um comando remoto: 
 
Você pode enviar um comando via rede serial e então o Arduino irá tomar uma ação, o comando é 
simplesmente um caractere codificado em ASCII  que é recebido via serial e armazenado na variável  
byteRead que poderá ser testada mais tarde! 
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Como exemplo você irá montar um motor no projeto ECHO anterior e programar o Arduino para ligar este 
ƳƻǘƻǊ ǉǳŀƴŘƻ ŀ ƭŜǘǊŀ ά[έ ŦƻǊ ŘƛƎƛǘŀŘŀΦ 
O circuito é mostrado abaixo, o motor usado é do tipo MOTOR ACTIVE. 
Configure o motor para 5V e resistência de carga de 125! 
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O programa é mostrado abaixo. 
Primeiro declare o motor com o nome M13 e configure para saída! 
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Depois você deverá incluir a linha de teste do caractere contido na variável byteRead. 
Observe que a pergunta dentro do if compara a variável byteRead ŎƻƳ ƻ ŎŀǊŀŎǘŜǊŜ Ψ[ΩΣ ǳƳ ŎŀǊŀŎǘŜǊŜ ŀƭŦŀ 
numérico deve ser escrito entre aspas simples, diferente dos textos que deve ser escrito com aspas(k) duplas 
άǘŜȄǘƻέύΦ 
Outro detalhe é que o caractere de letra maiúscula e minúscula possuem códigos diferentes! 
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Compile e gere o arquivo .hex. 
¢ŜǎǘŜ ƻ ǇǊƻƧŜǘƻ ŘƛƎƛǘŀƴŘƻ ŀ ƭŜǘǊŀ ά[έ ǇŀǊŀ ƭƛƎŀǊ ƻ ƳƻǘƻǊ Ŝ ŘŜ 
Ligue digitando outro caractere! 
Para aparecer a letra antes do Echo não esqueça de ativar o Echo Typed Mode! 
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Usando as portas analógica no Arduino UNO. 
 
O Arduino UNO possui seis portas analógicas de A0 a A5. 
A entrada analógica lê valores de 0 a 5Vdc e converte em um valor digital de 10 bits que poderá ser usado no 
seu programa. 
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O conversor do Arduino é de 10 bits podendo gerar um valor máximo de 1023 quando a tensão de entrada é 
de 5V, o restante dos valores é proporcional. 
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Se aplicar zero volt ao pino A0, isto é o potenciômetro estiver posicionada para a terra, o valor na 
variável analógica será 0! 
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Se você aplicar 5 Volts ao pino A0,isto é gira o potenciômetro para o lado da tensão VCC, então a variável 

analógica vai assumir o valor 1023! 
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Para posições intermediárias o valor irá variar na mesma proporção, assim para a metade do curso a 

tensão no pino será de 2.5 Volts e o valor da variável será de 511! 
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Quando você girar o potenciômetro a tensão na entrada analógica vai variar de 0-5 Volts e o valor da 

variável analógica vai variar de 0 a 1023! 
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Funções para trabalhar com as portas analógicas: 
 
O Arduino já possui as funções de leitura e escrita de valores analógicos nas portas analógicas já prontas em 
sua biblioteca, são três as funções disponíveis: 

 
  



UNO BÁSICO 02  

 

104 
 

104 

analogRead(): 
 
Lê o valor analógico na porta específica, esta é a função mais importante, pois ler valores analógicos é a 
principal função das portas analógicas! 
 
O valor pode variar de 0 a 1023 (1024 unidades) ou 4,9mV por unidade, este é o menor valor de tensão que 
a entrada analógica pode ler. 
O valor de retorno é um número do tipo inteiro! 
O exemplo abaixo mostra uma leitura na entrada analógica A0 e o valor é armazenado na variável do tipo 
inteiro de nome sensorValue, esta é a forma padrão de ler uma entrada analógica lembrando que a variável 
de leitura pode ser declarada no início do programa! 
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analogReference(): 
 
Configura a tensão de referência a ser usada para uma leitura analógica, o valor normal é 5V (tensão VCC). 
As opções são: 
 

¶ DEFAULT: o valor padrão para a tensão de referência é de 5 volts  nas placas de 5V 
ou 3,3 nas placas de 3,3V! 

¶ INTERNAL: Referência interna igual a 1,1V quando o microprocessador for do 
tipo  ATmega168 ouATmega328 e 2.56 volts para o ATmega8(não disponível no  
Arduino Mega) 

¶ INTERNAL1V1: Referência interna igual a  1,1V  (somente par ao Arduino Mega) 
¶ Referência externa uma tensão de (0 a 5V) deve ser ligada ao pino AREF para ser 

usada como referência. 
 

Normalmente esta função não é usada e a 
referência é a DEFAULT de 5volts! 
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analogWrite() 
 
Este não é uma função que gera 0 a 5V na porta analógica e sim uma função que gera uma onda quadrada 
do tipo PWM onde a tensão média de saída é função do ciclo de trabalho! 
Nesta função o valor programado pode variar de 0 a255, valor bem diferente da entrada analógica, gerando 
uma tensão média de 0 a 5V . 
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Exemplo de programa para leitura de uma entrada analógica. 
 
Neste exemplo você será orientado a montar um projeto para ler o valor da entrada analógica ajustado por 
um potenciômetro ligado a entrada A0, e este valor será mostrada no terminal virtual, se você tiver uma 
placa real o valor será mostrado no terminal seria da interface. 
Para montar este exemplo crie uma pasta par ao seu projeto. 
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Montando o circuito: 
 
Monte o circuito abaixo no Proteus Isis. 
O potenciômetro você pega da biblioteca digitando Res na área de procura selecione Resistors no cmapo de 
Category e variable na sub-Category e então pegue o POT-HG bem no fim da lista. 
h ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ǾƻŎş ǇŜƎŀ Řƻ ƳŜƴǳ ά±ƛǊǘǳŀƭ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ aƻŘŜέ 
Mantenha a configuração padrão para o terminal virtual (960,8, NONE,1)! 
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Como pegar o potenciômetro na biblioteca. 
Este é um potenciômetro interativo! 

 
 
hƴŘŜ ǇŜƎŀǊ ƻ ǾƻƭǘƝƳŜǘǊƻ ƴƻ ƳŜƴǳ άLb{¢w¦a9b¢{έΥ 
O caminho para pegar instrumentos é mostrado abaixo 
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/ƻƳƻ ǇŜƎŀǊ ƻ ǘŜǊƳƛƴŀƭ ǾƛǊǘǳŀƭ ƴƻ ƳŜƴǳ άLb{¢w¦a9b¢{έΗ 
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Montando o programa: 
Abra a interface de programação do Arduino, salve na sua pasta de projetos com o nome Analog01. 
Vá no menu Arquivo Exemplo/01.Basic;/AnalogReadSerial e abra este exemplo! 
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O programa exemplo é mostrado abaixo: 
No setup inicia serial: 

  
No loop lê a entrada analógica A0 e coloca o valor na variável sensorValue: 

 
Escreve o valor na serial: 
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Compile e carrega o programa no Arduino do simulador e rode o programa. 
Gire o potenciômetro para variar o valor observe o valor de tensão no voltímetro e o valor no terminal, com 
o ajuste da tensão no voltímetro de 5V o valor mostrado no terminal é de 1023! 
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Como ajustar o valor analógico mostrado para a grandeza desejada. 
 
O valor mostrado no terminal é o valor da variável gerada pelo conversor ADC, no entanto você vai querer 
mostrar as grandezas que estão sendo medidas na sua unidade, por exemplo, temperatura em graus Celsius, 
velocidade em quilômetro por hora, tensão em Volt, corrente em Ampére, humidade etc. 
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Para fazer isto você terá que montar uma regra de três no seu programa, você só tem que saber a relação 
entre a tensão de saída do seu sensor e o valor da unidade da grandeza a ser medida, por exemplo, o sensor 
de temperatura LM35 gera 1V com 100°C. Para leitura de temperatura com o LM35 5V na entrada analógica 
significa 500°C que tem o valor analógico de 1023.  
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No caso do nosso exemplo, o Arduino poderia funcionar como voltímetro mostrando o mesmo valor do 
instrumento, neste caso 5V na entrada tem o valor analógico de 1023, a regra de três para ajuste do valor do 
sensor LM35 e do valor lido pelo potenciômetro são mostrados abaixo. 
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Altere o programa do exemplo para funcionar como um voltímetro como é mostrado abaixo! 
 
O programa completo é mostrado abaixo. 
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Os principais detalhes do programa são descritos a seguir. 
A linha abaixo declara uma variável tensão que mostra valores com virgula por isto o tipo é float: 
 

 
 
A linha abaixo ajusta o valor usando uma regra de três simples. 
 

 
 

A linha abaixo transmite o valor da tensão via serial! 
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Compile e carregue o programa no Arduino do simulador e observe o resultado. 
Note que os valores do voltímetro e o mostrado no terminal nem sempre coincidem, isto é, devido ao erro 
da conversão e a aproximação do cálculo que no Arduino gera valor com duas casas decimais! 
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Desafio 4: 
DESAFIO 4: 
Monte o circuito abaixo com o sensor de temperatura LM35 e ajuste o programa para mostrar a leitura em 
graus Celsius! 

 

 
O resultado é mostrado abaixo, ajuste para que o resultado apareça de forma mais interativa mostrando a 
unidade, use a criatividade! 

 
 
 
 
 
 
  



UNO BÁSICO 02  

 

121 
 

121 

 

Usando uma saída analógica. 
 

Portas das saídas analógicas: 
 
Antes de usar esta função você deve especificar a porta a ser usada na função (pino) como saída, esta porta 
ŘŜǾŜǊł Řƻ ǘƛǇƻ t²a Ŝǎǘŀǎ ǇƻǊǘŀǎ Ǉƻǎǎǳƛ ƻ ŘŜǎŜƴƘƻ ŘŜ ǳƳ άϤ ǘƛƭέ ŀƴǘŜǎ Řƻ ƴǵƳŜǊƻΦ 
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Saídas analógica PWM. 
 

A função analogWrite() fornece uma forma simples de simular uma saída analógica, na verdade o Arduino 

gera um sinal do tipo PWM onde a largura do pulso é proporcional a tensão. 

 

O que é PWM? 
PWM é acrônimo do inglês PULSE WIDTH MODULATION, modulação por largura de pulso. 

O PWM é a forma mais simples de gerar um sinal analógico através de um circuito digital. 

 

O sinal do tipo PWM consiste em uma onda quadrada gerado por um circuito digital onde o tempo de ligado 

e desligado são diferentes. O tempo de ligado da onda quadrada é chamado de Duty Cycle (tempo útil). A 

ŦǊŜǉǳşƴŎƛŀ άŦέ Řŀ ƻƴŘŀ ǉǳŀŘǊŀŘŀ Ş ŦƛȄŀ ƴƻ t²aΣ ƻ ǉǳŜ Ş ŀ ƳŜǎƳŀ Ŏƻƛǎŀ ǉǳŜ ŘƛȊŜǊ ǉǳŜ ƻ ǇŜǊƝƻŘƻ ά¢έ Řŀ ƻƴŘŀ 

quadrada é constante! 

 

 

O Duty Cycle é especificado em percentagem do tempo de ligado em relação ao desligado. Zero por cento 

significa totalmente desligado, e cem por cento significa totalmente ligado. 
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A tensão analógica será a média da onda quadrada (Vm), quando mais tempo ligado maior a tensão 

analógica. A tensão média é dada fórmula mostrada na figura abaixo onde: 

Vm é a tensão média. 

Duty Cycle em percentagem. 

Vcc tensão máxima da saída digital, no Arduino é 5Vcc. 

 

O PWM é usado para diversas aplicações, como por exemplo: 

¶ Controle velocidade de motores CC. 

¶ Variação luminosidade de LEDs e lâmpadas incandescentes. 

¶ Geração de sinais analógicos com senoides. 

¶ Geração de sinais de áudio. 
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O PWM no Arduino. 
O Arduino possui algumas portas digitais que podem ser usadas como saídas PWM, estas portas estão 

ƳŀǊŎŀŘŀǎ ŎƻƳ ƻ ǎƛƴŀƭ ά Ϥ έ ƴŀ ŦǊŜƴǘŜ Řƻ ƴǵƳŜǊƻΣ ŎƻƳƻ ƳƻǎǘǊŀ ŀ ŦƛƎǳǊŀ ŀōŀƛȄƻΦ 

 

Para gerar o sinal PWM o Arduino possui a função analogWrite().  

Para usar uma porta com esta função, a porta deverá ser configurada como saída, e somente as portas do 

tipo PWM podem ser usadas. 

A sintaxe da função é mostrada na figura abaixo. 
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A frequência do PWM no Arduino é fixa, na maioria dos pinos é 490Hz no pino 5  e 6 do Arduino UNO é 

980Hz. 

Se você quiser gerar uma função do tipo senoidal a frequência do PWM deverá ser no mínimo igual ao 

dobro, quanto maior a frequência mais precisa sai a forma de onda, assim  no Arduino você poderá gerar 

senoides menores do que 248Hz ou 490 Hz se usar os pinos 5 ou 6! 

 

 

Exemplo, acionamento de um motor CC. 

Monte o circuito abaixo onde você pega o motor da livraria como mostra a figura abaixo. 

 

Altere as propriedades do motor, troque o nome (referência) para M1, 5V para a tensão nominal, e 122Ohm 

par a resistência interna. 
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O circuito. 

 

 

Abra a interface do Arduino, crie um programa novo, salve em uma pasta na área de trabalho com o nome 

PWM, ou outro se você preferir. 

Altere o programa como mostra abaixo. 

 

Salve o diagrama do I{L{ ǳǎŀƴŘƻ ŀ ƻǇœńƻ έCƛƭŜκ {ŀǾŜ 5ŜǎƛƎƴ ŀǎΦΦέΦ {ŀƭǾŜ ƴŀ ƳŜǎƳŀ Ǉŀǎǘŀ Řƻ ǇǊƻƎǊŀƳŀ 

!ǊŘǳƛƴƻ Ŝ ŀƭǘŜǊŜ ƻ ƴƻƳŜ Řƻ ŘƛŀƎǊŀƳŀ ǇŀǊŀ άt²aέΦ 



UNO BÁSICO 02  

 

127 
 

127 

 

Compile, Exportar Binário compilado e teste e veja o motor girando. 

Insira um osciloscópio no diagrama para ver a forma de onda, para isto selecione o osciloscópio na aba do 

instrumento e conecte em paralelo com o motor e veja a forma de onda. 

 

 

Observe a forma de onda verde no osciloscópio. 

 

Monte um capacitor em paralelo com o motor, pegue o capacitor na livraria como descrito abaixo. 
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Altere o trigger e a tensão do canal como descrito na figura abaixo. Note a forma de onda mostrando a carga 

e descarga no capacitor. 
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Exemplo de escrita e leitura analógica: 
 
Neste exemplo a velocidade de um motor  DC é controlada usando a saída PWM. 
Crie uma pasta para o seu projeto. 
Neste exemplo o pino usado para ligar o led é o pino 9 e o pino para pegar o valor analógico do 
potenciômetro é o pino 3 (A3), estes pinos são configurados no início do programa e no setup()! 
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O circuito é mostrado abaixo: 
Monte o circuito usando o programa ISIS do PROTEUS e salve na pasta do seu projeto, neste ciruciot será 
usado um ARDUINO UNO, um potenciômetro e um motor. 
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Você pode pegar o motor na biblioteca abaixo. 
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Ao inserir o motor no circuito não esqueça de alterar a tensão para 5V e a resistência de carga para 1200! 
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h ǇƻǘŜƴŎƛƾƳŜǘǊƻ ǾƻŎş ǇƻŘŜ ǇŜƎŀǊŀ ƴŀ ōƛōƭƛƻǘŜŎŀ άth¢-IDέ ŀōŀƛȄƻΦ 
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h ǾƻƭǘƝƳŜǘǊƻ 5/ ǾƻŎş ǇŜƎŀ ƴƻ ƳŜƴǳ έLb{¢w¦a9b¢{έΦ 
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O programa é descrito abaixo. 
 
Abra a interface do ARDUINO e verifique se foi aberto um novo projeto (sketch), se não foi crie um novo 
projeto (sketch) usando o menu abaixo. 
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{ŀƭǾŜ ŎƻƳƻ ƴŀ Ǉŀǎǘŀ ŎǊƛŀŘŀ ǇŀǊ ŀƻ ǎŜǳ ǇǊƻƧŜǘƻ ŀƭǘŜǊŀƴŘƻ ƻ ƴƻƳŜΣ ǇƻǊ ŜȄŜƳǇƭƻΣ ǇŀǊŀ άŎƻƴǘǊƻƭŜaƻǘƻǊέΦ 
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Escreva o programa abaixo na interface do ARDUINO. 
Compile e Exporte como binário. 
 
Para ajustar o valor da velocidade PWM ao valor da entrada você deve usar uma regra de três simples, como 
mostra a figura abaixo. 

 
 
Note que os valores da divisão podem dar números com casas decimais, por isto as variáveis velocidade e 
analogA0 devem ser declaradas como float. 
 
Já as funções de entrada analógica e saída trabalham com números inteiros, por isto você deverá converter 
inteiros em float e float em inteiros. 
 
Para fazer a conversão de inteiro para float basta escrever float  () e dentro dos parênteses colocar a variável 
a ser convertida, isto é feito para pegar o valor analógico que é inteiro e deve ser  convertido para float. 
 

 
 
Já as operações matemáticas devem ser feitas usando variáveis do mesmo tipo, neste caso as variáveis são 
todas do tipo float. 
 

 
Para escrever na saída os parâmetros devem ser inteiros, se você colocar um parâmetro do tipo float o 
programa faz a conversão automática, mas para ficar bem claro é conveniente você colocar a conversão na 
própria instrução. 
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O programa completo é mostrado abaixo. 
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Carregue o programa no ARDUINO do simulador e rode. 
 
Se você ligar um osciloscópio em paralelo com o motor poderá observar as ondas quadradas geradas pelo 
PWM, a relação ligado e desligado da onda quadrada irá gerar uma tensão média no motor, quanto mais 
tempo de ligado na onda quadrada maior a tensão no motor, mais rápido ele gira! 
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A instrução map() 
 

A instrução map() monta a regra de três para ajustar o valor de uma entrada analógica a uma nova saída 

analógica proporcional a entrada. 

Esta instrução só existe na biblioteca do Arduino. 

A lógica usado a regra de três pode ser usada com qualquer microcontrolador! 

 

Você pode ver abaixo como usar a instrução. 

 

Int Val=map(value, fromLow, fromHigh, toLow, toHigh); 

 

Onde Val é a variável analógica de saída do tipo inteiro, mas pode ser float também. 

Onde value é a variável analógica de entrada. 

Onde fromLow é o menor valor de entrada. 

Onde fromHigh é o miaor valor de entrada. 

Onde toLow é o menor valor de saída. 

Onde toHigh é o maior valor de saída. 

 

Exemplo. 

Exemplo do uso da função map. 

 

Note o sinal de igual, a variável de saída (velocidade) recebe o valor ajustado da variável de entrada 

analogA0! 
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Escreva o exemplo anterior usando a função map() e veja como ficou mais simples. 

Monte o circuito abaixo que é o mesmo do capítulo anterior. 

Não esqueça de ŀƭǘŜǊŀǊ ŀ ǇǊƻǇǊƛŜŘŀŘŜ Řƻ ά[ƻŀŘ wŜǎƛǎǘŀƴŎŜέ Řƻ ƳƻǘƻǊ ǇŀǊŀ мннhƘƳΗ 

 

 

O programa completo é mostrado abaixo observando a instrução map() para gerar a regra de três simples!. 
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Reforçador de saída. 
 

A saída do microcontrolador é muito baixa potência, não deve ser usada para acionar motores, para isto 

você deve usar um reforçador de sinal. 

O transistor é o mais usado como reforçador, você pode usar tanto o transistor bipolar ou o transistor 

MOSFET, o tipo depende da corrente do motor. 

Neste tipo de circuito o transistor deve ser polarizado como chave. 

O transistor TIP122 é o mais prático, pode ser usado nas aplicações até 3A, mas a corrente máxima é de 5A. 

Você deve ter o cuidado de colocar um dissipador de calor para correntes maiores do que 1A. O transistor 

TIP122 é prático porque é do tipo Darlington com ganho da ordem 1000, podendo ser acionado com baixas 

correntes. 

Como exemplo modifique o exemplo anterior como descrito abaixo. 

O resistor R1 serve para limitar a corrente da base, seu valor é função da corrente no coletor, no exemplo é a 

corrente no motor.  

Uma forma prática de determinar o valor da resistência R1 para que o transistor opere como chave é 

considerar o ganho do transistor igual a 10% do ganho real, assim para o transistor TIP122 operar como 

chave considere o ganho igual a 100. 

A corrente de base é igual a corrente máxima do microcontrolador que na prática é 10mA. 

Sabendo a corrente de base e a tensão na saída no microcontrolador é possível calcular o valor do resistor 

R1. Neste cálculo a tensão VBE foi considerada de 0,7V, para o TIP122 esta tensão é um pouco maior, mas 

para simplificar vamos manter 0,7V. 

 

 

O valor comercial mais próximo é 470 Ohm! 

Com este valor de resistor você pode usar transistores do tipo Darlington de ganho 100 até 5A e transistores 

de ganho 100 como o BC547 até 50mA! 

 

  



UNO BÁSICO 02  

 

143 
 

143 

O circuito é mostrado na figura a seguir. 

 

Observe o diodo colocado em paralelo com o motor, este diodo é montado invertido com o catodo para o 

positivo e serve como supressor de ruído evitando que apareçam tensões elevadas quando o motor é 

desligado, se você esquecer este diodo o transistor e até mesmo o microcontrolador pode queimar. 

 

Depois de montar o circuito, use o mesmo programa do Arduino do exemplo anterior, só coloque a rodar, já 

que só foi alterado o circuito! 

Os detalhes do transistor TIP122 é mostrado na figura abaixo. 

Observar que o coletor é o pino do meio e está ligado ao metal do dissipador, por isto, não aterre o 

dissipador! 
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Você também pode usar um MOSFET, é mais moderno e não tem que calcular a resistência de base, já que o 

MOSFET opera com tensão, basta você colocar uma tensão igual ou maior do que 3V no gate que ele liga, 

por precaução é usado um resistor de alto valor no gate, qualquer resistor maior do que 1K pode ser usado, 

na prática 10K é o mais usado.  

Você só tem que ter cuidado com o MOSFET que é muito sensível a tensões estáticas no gate, evite pegar o 

transistor pelos terminais, se não colocar o diodo supressor em paralelo com o motor pode ser fatal para o 

transistor! 

O MOSFET mais usado é o IRF540 que pode trabalhar até 10ª o detalhe deste transistor é mostrado abaixo. 

 

Como exemplo o circuito do exemplo anterior pode ser modificado como é mostrado na figura abaixo. 

Monte o circuito e teste, não precisa alterar o programa, note que você deve trocar o transistor e alterar o 

valor do resistor, não esqueça de manter o diodo D1, não precisa calcular nada, para qualquer corrente de 

saída o resistor R1 será sempre10K Ohm! 
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Usando uma porta analógica como digital. 
 

Você pode usar uma porta analógica com entrada ou saída digital para ampliar o número de portas 

disponíveis, principalmente no UNO! 

A aplicação é muito simples, basta definir no setup o endereço da porta como A0, A1, A2 etc. conforme o 

pino a ser usado, a para escrever na porta use a função da escrita digital. 

Como exemplo será mostrado como alterar o programa BLINK (pisca-pisca) para usar a porta analógica A5 

como saída digital, para isto crie uma pasta para o seu projeto, monte o circuito abaixo no ISIS e depois na 

interface do ARDUINO abra o programa Exemplo/01Basic/ Blink como foi feito no exemplo do pisca-pisca, 

depois altere o programa como mostrado abaixo. 

O circuito é mostrado abaixo. 
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Desafio 5:  
DESAFIO 5 

Altere o programa de controle da velocidade do motor de forma a mostrar no monitor virtual a velocidade 

do motor! 

 

Altere o programa com descrito abaixo: 

Altere a função pinMode alterando o endereço para a porta analógica A5. 

Alterena função sigitalWrite o endereço da porta a ser acionada para A5! 
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Ampliando o conceito da instrução if()! 
 

±ƻŎş Ƨł ŎƻƴƘŜŎŜ ŀ ƛƴǎǘǊǳœńƻ άƛŦ άŜ ǎŀōŜ Řŀ ƛƳǇƻǊǘŃƴŎƛŀ ŘŜǎǘŀ ƛƴǎǘǊǳœńƻ ƴŜǎǘŜ ŎŀǇƝǘǳƭƻ você irá ampliar o seu 

conhecimento sobre esta função! 

 

! Ŧǳƴœńƻ άƛŦέ ǊŜǎǇƻƴŘŜ ǳƳŀ ǇŜǊƎǳƴǘŀ ƭƽƎƛŎŀ ǉǳŜ ǎƽ ǇƻŘŜ ǘŜǊ Řǳŀǎ ǊŜǎǇƻǎǘŀǎΥ ±ŜǊŘŀŘŜ ƻǳ ŦŀƭǎƻΦ 

O compilador interpretado o verdadeiro como maior do que zero e o falso como igual a zero. 

 Para o número maior do que zero normalmente é usado o número 1. 

Em eletrônica uma entrada ligada manda par ao compilador o valor 1 e uma entrada desligada manda o 

valor 0! 
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A função do tipo if() é chamada de desvio condicional, isto é, o programa desvia o seu fluxo de 

processamento sequencial a partir do teste de uma condição. 

O retorno do teste é do tipo digital podendo voltar somente dois valores:  

Zero (condição Falsa) ou maior do que zero (condição Verdadeira)!  
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A condição deve ser colocada dentro dos parênteses depois do if()! 

Se a condição for verdadeira a sequência de instruções dentro da primeira chave depois do IF  é executada, 

senão, a sequência dentro das chaves depois do ELSE será executada. Isto pode ser descrito através de um 

fluxograma como descrito abaixo. 
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Teste condicional? 
 
Existem duas formas de montar o teste condicional:  

¶ Com operadores Relacionais. 

¶ Com operadores Lógicos. 

 

Os operadores Relacionais são operadores que relacionam números: 
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Observe que o operador relacional IGUAL (==) é diferente da atribuição igual (=) que move o valor para uma 

variável! 

 

 

Observe que a forma de escrever o maior igual ou menor igual é diferente da forma de escrever normal na 

matemática. 

Mas não se preocupe, se você inverter o compilador irá detectar o erro para você corrigir! 

 

  



UNO BÁSICO 02  

 

152 
 

152 

hōǎŜǊǾŜ ǉǳŜ ŀ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǇŜǊƎǳƴǘŀǊ άǎŜ Ş ŘƛŦŜǊŜƴǘŜέ Ş ōŜƳ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜ Řŀ ƳŀǘŜƳłǘƛŎŀΗ 

 

 

E se não tiver operador dentro da condição? 
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Neste caso o valor numérico da variável ou expressão dentro da condição será usado na resposta, se este 

valor for maior do que zero será considerado verdadeiro, senão (se for igual a zero) será considerado falso! 

bŀ ƛƴǎǘǊǳœńƻ ŀōŀƛȄƻ ŀ ǇŜǊƎǳƴǘŀ ǎŜƳ ƻǇŜǊŀŘƻǊ ŜǉǳƛǾŀƭŜ ŀ άƛŦό ŎƘŀǾŜмнҐҐILDIύέΗ 
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Exemplo: 
 
Você usa valores relacionais para comparar números. 
 
Para mostrar o uso dos comparadores trabalhe o exemplo. 
 
No exemplo abaixo a entrada analógica é um sensor de temperatura LM35 onde 100°C gera 1V na entrada 
analógica. 
 
O programa compara a entrada convertida em graus com o valor 38 graus, se o valor for maior ou igual o 
LED acende indicando que o paciente está com febre! 
 
 
Montar o circuito abaixo. 
Para pegar o sensor de temperatura LM35 digite LM35 na busca! 
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Para medir a temperatura de forma simples você pode usar o LM35 que converte a temperatura em nível de 
tensão de zero a 5V, a figura abaixo mostra este CI. 
 
Note que quando a temperatura for 100 graus centígrados a saída do CI irá mostrar o valor de 1V este é o 
valor padrão. 
 
Fazendo uma regra de três simples, o CI irá mostrar o valor máximo de 5V quando a temperatura for 500 
graus. 
 
Na prática este CI deve ser usado somente até 150 graus!!! 
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No Arduino monte o programa abaixo. 
 
A inclusão do terminal serve para mostrar o valor da temperatura. 
Note que no if a temperatura deve ser colocada com a parte decimal para que a comparação seja feita 
usando a variável do tipo float! 
Observe que as variáveis temperatura foi declarada como float (número com parte decimal)! 
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O Resultado é mostrado abaixo. 
LED apagado. 
 

 
 
LED aceso. 

 
 
 
  



UNO BÁSICO 02  

 

158 
 

158 

Comparação com operadores lógicos: 
 
Você pode usar a comparação com variáveis que expressão uma função lógica cujo valor pode ser zero ou 

um, mais precisamente zero ou maior do que zero! 

A tabela abaixo mostra como escrever estes operadores lógicos! 

 

 
 

! ƳƛƴƘŀ ǎǳƎŜǎǘńƻ Ş ǉǳŜ ǾƻŎş ǎŜƳǇǊŜ ǳǎŜ ŀǎ ǇŀƭŀǾǊŀǎ ŎƘŀǾŜǎ ά9έΣ άh¦έΣ άb%hέΣ ά[LD!wέΣ ά59{[LD!wέΣ 

ά[LD!5hέ Ŝ ά 59{[LD!5hέ ŀƻ ŜȄǇƭƛŎŀǊ ƻ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Řŀ ƳłǉǳƛƴŀΗ 

Como exemplo vamos aplicar este conceito ao circuito abaixo usado no exemplo anterior para medir a 

temperatura. 
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Agora altere o programa de forma a acender o LED quando a temperatura for maior do que 38 graus ou 

menor do que 20 graus. 

 

bƻǘŜ ǉǳŜ ǳǎŀƴŘƻ ŀ ǇŀƭŀǾǊŀ άh¦έ ŦƛŎƻǳ ōŜƳ ŎƭŀǊƻ ƻ ǉǳŜ Ŝǳ ǉǳŜǊƻΦ 

Uma possível solução é mostrada abaixo. 

hōǎŜǊǾŜ ŜƳ ŀƳŀǊŜƭƻ ƻ ǳǎƻ Řŀ Ŧǳƴœńƻ ƭƽƎƛŎŀ άh¦έΣ ƴƻǘŜ ǉǳŜ ǾƻŎş ŘŜǾŜ ŜǎŎǊŜǾŜǊ ƻ ƴƻƳŜ Řŀ ǾŀǊƛłǾŜƭ Ŝ ŀ 

condição duas vezes! 
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Exemplo usando chaves!  

 

Se alguém pede para você fazer uma máquina que dispare um míssil, mas para disparar existem dois botões, 

um com o presidente e outro com o general, somente quando os dois apertarem é que o míssil pode ser 

disparado! 
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Parece claro para você, mas não está claro para o microprocessador! 

Você deve descrever o programa de forma que possa ser traduzido para a linguagem do microcontrolador, 

linguagem usando lógica digital! 

Para o microprocessador fica melhor falar assim: 

{Ŝ ŀ ŎƘŀǾŜ Řƻ ǇǊŜǎƛŘŜƴǘŜ ŜǎǘƛǾŜǊ ƭƛƎŀŘŀ ά9έ ŀ ŎƘŀǾŜ Řƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ŜǎǘƛǾŜǊ ƭƛƎŀŘŀΣ Ŝƴǘńƻ ƻ ƳƝǎǎƛƭ ƭƛƎŀΣ ǎŜƴńƻ ƻ 

míssil desliga. 
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Para exemplificar monte o circuito abaixo para testar as condições lógicas. 

Crie uma pasta para guardar o seu projeto, monte o diagrama abaixo e salve na pasta do seu projeto. 
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Neste primeiro exemplo você vai criar um programa que ligue o LED quando ŀ ŎƘŀǾŜ /Iмо ά9έ /Iмм ŜǎǘƛǾŜǊ 

ƭƛƎŀŘŀǎΣ ƴƻǘŜ ǉǳŜ ǉǳŜ ŀƻ ŘŜǎŎǊŜǾŜǊ ƻ ǎŜǳ ǇǊƻƧŜǘƻ ǇǊƻŎǳǊŜ ǳǎŀǊ ŀǎ ǇŀƭŀǾǊŀǎ ά9έΣ άh¦έΣ ƭƛƎŀŘŀ Ŝ ŘŜǎƭƛƎŀda! 

Para este exemplo monte o programa abaixo no Arduino e salve na pasta do seu projeto. 

 

Compile e carregue o programa no microcontrolador e teste, o LED só liga quando as duas chaves estiverem 

ligadas! 

 

Note que primeiro você pega os valores das entradas (chaves) e depois você testa! 

 

!ƭǘŜǊŜ ƻ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŀ ƭƛƎŀǊ ƻ [95 ǉǳŀƴŘƻ /Iмн άh¦έ /Iмм ŜǎǘƛǾerem ligadas. 
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A inversão! 
 

! Ŧǳƴœńƻ ƭƽƎƛŎŀ ƛƴǾŜǊǎńƻ ŜƳ ƭƛƴƎǳŀƎŜƳ ŘŜ ŎƻƳǇǳǘŀœńƻ ŘŜǾŜ ǎŜǊ ǳǎŀŘŀ ǎŜƳǇǊŜ ǉǳŜ ŀ ǇŀƭŀǾǊŀ άb%hέ ŜƴǘǊŀǊ 

na descrição do problema, veja o exemplo abaixo. 

Monte um programa que ligue o LED quando a chave CH12 não estiver ligada e a chave CH11 estiver ligada. 

A parte da frase não estiver ligada é o mesmo que dizer desligada, assim se na descrição a palavra desligada 

pode ser sǳōǎǘƛǘǳƝŘŀ ǇƻǊ άbńƻ [ƛƎŀŘŀέΣ Ŝǎǘŀ ƛƴǾŜǊǎńƻ Ş Ƴŀƛǎ ŀǇƭƛŎŀŘŀ ŀǎ ŜƴǘǊŀŘŀǎΗ 

tŀǊŀ ŜǎŎǊŜǾŜǊ ŜǎǘŜ άb%hέ ŘŜƴǘǊƻ Řŀ ŎƻƴŘƛœńƻ Řƻ ƛŦόύ ōŀǎǘŀ ŎƻƭƻŎŀǊ ƻ ǎƛƴŀƭ ŘŜ ŜȄŎƭŀƳŀœńƻ ƴŀ ŦǊŜƴǘŜ Řŀ 

variável a ser invertida, observe o programa exemplo abaixo que soluciona o  exemplo. 
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O resultado é mostrado abaixo salientado a linha do programa onde a função NÃO é usada. 

 

 

Agora altere o programa de forma a ligar o LED quando a chave CH1 não estiver ligada e a chave CH12 não 

estiver ligada! 
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Partida direta de motor com botão de emergência! 
 

¦Ƴ ŜȄŜƳǇƭƻ ōŀǎǘŀƴǘŜ ŎƻƳǳƳ Ş ƭƛƎŀǊ ǳƳ ƳƻǘƻǊ ŎƻƳ ǇŀǊǘƛŘŀ ŘƛǊŜǘŀ ǘŜƴŘƻΣ ǳƳ ōƻǘńƻ ŘŜ ƭƛƎŀ άмέΣ ǳƳ ōƻǘńƻ ŘŜ 

ŘŜǎƭƛƎŀ άлέ Ŝ ǳƳ ōƻǘńƻ ŘŜ ŜƳŜǊƎşƴŎƛŀ ǇŀǊŀ ŘŜǎƭƛƎŀǊ ƻ ƳƻǘƻǊ ǎŜƳǇǊŜ ǉǳŜ Ŝƭŀ ŦƻǊ ǇǊŜǎǎƛƻƴŀŘŀΦ 

 

h ōƻǘńƻ ŘŜ ŜƳŜǊƎşƴŎƛŀ Ş Řƻ ǘƛǇƻ άbƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ CŜŎƘŀŘƻέΣ ƛǎǘƻ ŞΣ ǉǳŀƴŘƻ ǾƻŎş ǇǊŜǎǎƛƻƴŀ ŜƭŜ ŀōǊŜΦ ¢ŜƳ ǳƳ 

tipo de botão de emergência que trava mecanicamente quando pressionado, o operador tem que destravar 

ƳŀƴǳŀƭƳŜƴǘŜΗ h ōƻǘńƻ ŘŜ ŜƳŜǊƎşƴŎƛŀ Ş Řƻ ǘƛǇƻ άbCέ ǇƻǊǉǳŜ ǎŜ ƻ Ŏŀōƻ ǎŜ ǊƻƳǇŜǊ ǇƻǊ ŀƭƎǳƳ ƳƻǘƛǾƻ ǘǳŘƻ 

para, se fosse ao contrário você só iria saber ao pressionar e aí poderia ser tarde demais! 

 

 

h ōƻǘńƻ ŘŜ ƭƛƎŀ Ŝ ƻ ōƻǘńƻ ŘŜ ŘŜǎƭƛƎŀ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ǎńƻ ƳƻƴǘŀŘƻǎ ŜƳ ǳƳŀ ŎŀƛȄŀΦ h ōƻǘńƻ ŘŜ ΨƭƛƎŀέ Ş Řƻ ǘƛǇƻ 

sem retenção e contato άb!έ Ŝ ƻ ōƻǘńƻ ŘŜ ŘŜǎƭƛƎŀ Ş Řƻ sem retenção com contato ǘƛǇƻ άbCέΗ Um botão sem 

retenção é do tipo campainha, só fica ligado enquanto você o mantém pressionado. 
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Para exercitar este exemplo crie uma pasta para o projeto partida direto do motor, monte o circuito abaixo. 

h ƳƻǘƻǊ Ş Řƻ ǘƛǇƻ άƳƻǘƻǊ ŘŎ ŀŎǘƛǾŜέΣ ŀƭǘŜǊŜ ŀ ǇǊƻǇǊƛŜŘŀŘŜ ά[ƻŀŘ w9ǎƛǎǘŀƴŎŜέ ǇŀǊŀ мннhƘƳΗ 

hǎ ōƻǘƿŜǎ ǎŜƳ ǊŜǘŜƴœńƻ ŜƳ ƛƴƎƭşǎ ǎńƻ ŎƘŀƳŀŘƻǎ ŘŜ άƳƻƳŜƴǘŀǊȅέ Ŝ ƴƻ L{L{ ǎńƻ ŎƘŀƳŀŘƻǎ ŘŜ άahaέ Ŝ ǾƻŎş 

ǇŜƎŀ ŘƛƎƛǘŀƴŘƻ άǎǿƛǘŎƘ ǎǇŘǘ ƳƻƳΗ ƴŀ ōǳǎŎŀΦ  

Note que no botão liga ǾƻŎş ǳǎŀ ƻ Ŏƻƴǘŀǘƻ άb!έ Ŝ ƴƻ ōƻǘńƻ ŘŜǎƭƛƎŀ ǾƻŎş ǳǎŀ ƻ Ŏƻƴǘŀǘƻ άbCέΗ 
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O programa é mostrado a seguir. 

Você pode descrever a lógica como: 

Se botão de emergência ligado e botão de liga ligado então liga motor! 

Se botão de emergência ligado e botão desliga desligado (NÃO ligado) então desliga o motor! 

Se botão de emergência desligado (NÃO ligado) então desliga o motor! 

Quando o botão de emergência for desligado com o motor ligado este é desligado, e se o botão de 

emergência for ligado novamente o programa fƛŎŀ ŜǎǇŜǊŀƴŘƻ ƭƛƎŀ Ǌƻ ōƻǘńƻ ά[ƛƎŀέ ǇŀǊŀ ƭƛƎŀǊ ƻ ƳƻǘƻǊ 

novamente! 

Se o botão de emergência for desligado como o motor ligado este irá desligar, e se o botão de emergência 

for mantido desligado não adiante ligar o botão liga, o motor não vai ligar até voê voltar a ligar o botão de 

emergência! 

Monte o programa seguir, compile carregue no Arduino e teste observando todas as condições descritas 

antes! 
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Desafio 6: 
DESAFIO 6 

Coloque um segundo LED no exemplo do sensor de temperatura de forma que o LED ligue quando a 

temperatura for maior do que 30 graus e menor do que 50 graus? 

O circuito. 

 

O programa a ser alterado é mostrado a seguir. 
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Instruções de laço (LOOP): 
 
Uma instrução de laço prende a sequência de execução do programa em uma região definida entre chaves 

enquanto uma condição de teste for verdadeira. 

As duas principais instruções de laço são: 

A instrução while (). 

A instrução for(). 
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Começando pela instrução while (): 
 
Uma instrução while () prende o programa entre os sinais de chaves enquanto a condição dentro dos 
parênteses for verdadeira. 
Primeiro é testada a condição, se esta for verdadeira a sequência dentro das chaves é executada, se for falsa 
sequencia salta continuando depois das chaves! 
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Ao final da última chave de fechamento da instrução while() a sequência de execução volta para o início e 

testa a condição novamente! 

A forma de montar a condição é a mesma usada na instrução if() usando operadores relacionais e 

operadores lógicos! 
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Projeto do pisca-pisca. 
 

Para testar a instrução while () você vai criar um programa que gere um pisca-pisca. 

Neste exemplo você irá ligar o  LED como um  pisca-pisca quando a chave for pressionada! 
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A instrução de atraso usando o while() é mostrado abaixo. 

A instrução mostrada na figura abaixo é usada para prender o programa em laço do while(), este tipo de 

Ǌƻǘƛƴŀ Ş ŎƘŀƳŀŘŀ ŘŜ ά59[!¸έ όŀǘǊŀǎƻ ŜƳ ƛƴƎƭşǎύΗ 

h !ǊŘǳƛƴƻ ǘŜƳ ǳƳŀ Ŧǳƴœńƻ ŘŜƭŀȅόύ ǇǊƽǇǊƛŀ ǉǳŜ ǾƻŎş Ƨł ǳǎƻǳ ƴƻ ǇǊƻƧŜǘƻ ά.ƭƛƴƪέ ƛƴƛŎƛŀƭΣ Ƴŀǎ ǇŀǊŀ ǳƳ 

compilador noǊƳŀƭ Řŀ ƭƛƴƎǳŀƎŜƳ ά/έ ǉǳŜ ƴńƻ ǇƻǎǎǳŀƳ ŀ Ŧǳƴœńƻ ŘŜƭŀȅόύ ǾƻŎş ǇƻŘŜ ǳǎŀǊ ƻ ǿƘƛƭŜ ǇŀǊŀ 

implementar esta função! 

A pergunta do while é: Enquanto a variável άƴέ ŦƻǊ ƳŜƴƻǊ Řƻ ǉǳŜ олллл a sequência fica dentro do laço. A 

variável é contador de tempo. O tempo vai depender do clock de cada microprocessador, na prática você 

terá testar o programa e avaliar se o tempo desejado está bom. 

5ŜƴǘǊƻ Řƻ ƭŀœƻ ŀ ǾŀǊƛłǾŜƭ άƴέ é ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀŘŀ ŘŜ ǳƳ ŎŀŘŀ ǾŜȊ ǉǳŜ ƻ ǇǊƻŎŜǎǎŀƳŜƴǘƻ Ǉŀǎǎŀ ǇŜƭŀ ƭƛƴƘŀ άƴҌҌέΦ 

! ƛƴǎǘǊǳœńƻ άƴҌҌέ Ş ǳƳŀ ƛƴǎǘǊǳção da linguagem ά/έ muito usada e que soma um ao conteúdo da variável, 

isto é chamado de incrementar a variável. 
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A rotina do atraso compreende duas linhas! 

! ǇǊƛƳŜƛǊŀ ƭƛƴƘŀ ǘǊŀƴǎŦŜǊŜ ƻ ǾŀƭƻǊ ȊŜǊƻ ǇŀǊŀ ŀ ǾŀǊƛłǾŜƭ ŘŜ ǳǎƻ ƎŜǊŀƭ άƴέ ǇŀǊŀ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ǉǳŜ ƻ Ǿŀlor inicial seja 

zero! 

A segunda linha é o laço de atraso propriamente dita! 

Note que os colchetes foram colocados na mesma linha dos parênteses, insto simplifica a escrita porque tem 

somente uma instrução (n++;), se tiver mais de uma instrução é melhor colocar nas linhas abaixo como foi 

feito na função if()!! 
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Para testar o programa crie uma pasta na área de trabalho e nesta pasta monte o circuito abaixo com um 

LED ligado na saída 13. 

 

 

Escreva o programa é mostrado abaixo e salve na pasta criada para o seu projeto! 

bƻǘŜ ǉǳŜ ŀ ǾŀǊƛłǾŜƭ ǉǳŜ Ŏƻƴǘŀ ƻ ǘŜƳǇƻ άƴέ Ŧƻƛ ŘŜŎƭŀǊŀŘŀ Řƻ ǘƛǇƻ άƭƻƴƎέΣ ŜǎǘŜ Ş ǳƳ ǘƛǇƻ ŘŜ variável que pode 

alcançar valores muito alto deixando o ajuste de tempo bem sensível! 

bƻǘŜ ǉǳŜ ŀ ƛƴǎǘǊǳœńƻ άƴҐлέ Ŧƻƛ ŎƻƭƻŎŀŘŀ ŀƴǘŜǎ ŘŜ ŀŎƛƻƴŀǊ ƻ [95Σ pois no Arduino o acionamento do LED pode 

interferir na instrução seguinte! 

 

Compile carregue o programa no Arduino rode o programa, veja o led piscando! 
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Detalhando o exemplo do pisca-pisca: 
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Usando o tipo Byte, flag e a chave toogle. 
 

! ǾŀǊƛłǾŜƭ Řƻ ǘƛǇƻ άōȅǘŜέ pode ser usada como flag em programação porque ocupa pouco espaço de 

memória e pode assumir dois estados HIGH e LOW! 

¦Ƴŀ Řŀǎ ŀǇƭƛŎŀœƿŜǎ ŘŜǎǘŜ ǘƛǇƻ ŘŜ ǾŀǊƛłǾŜƭ Ş ŎƘŀƳŀŘŀ ŘŜ άŦƭŀƎέ ŜƳ ŀƭǳǎńƻ ŀǎ ōŀƴŘŜƛǊƻƭŀǎ ǳǎŀŘŀǎ ǇŀǊŀ 

sinalizar mensagens entre navios, nesta aplicação uma variável é usada para indicar ao restante do programa 

algo foi ligado ou desligado, neste caso usar uma variável do tipo byte fica mais claro. 

bŀ ƭƛƴƎǳŀƎŜƳ ά/έ ǇǳǊŀΣ ŎƻƳƻ ŀ ǳǎŀŘŀ ƴƻ tL/ ƴńƻ Ş ǇƻǎǎƝǾŜƭ ƭƛƎŀǊ Ŝ ŘŜǎƭƛƎŀr usando as palavras LOW e HIGH, 

Ƴŀǎ ǾƻŎş ǇƻŘŜ ƭƛƎŀǊ Ŝ ŘŜǎƭƛƎŀǊ ŎƻƭƻŎŀƴŘƻ ƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ άмέ Ŝ άлέΗ 

 

Uma chave do tipo toogle (alternar) alterna o seu valor cada vez que é pressionada servindo para inverter o 

estado de uma saída, se estava ligada então desliga, se estava desligada então liga. Este é um caso típico do 

uso do flag que indica que a chave foi pressionada. 

Uma chave toogle é usada com uma chave do tipo sem retenção (impulso), como aquelas usada em 

campainha! 

 

  






































































