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Prefacio

Este trabalho tem como objetivo apoiar alunos e iniciantes
em programacao e eletrénica basica no aprendizado simples e
dirigido. Aqui, o iniciante tera disponivel 15 atividades basicas
utilizando o Arduino, com uma programacao facil e eficiente,
além da montagem de todo o circuito em desenvolvimento de

maneira simples e descomplicada.

Parafraseando uma Grande Mente que dizia, quando
queremos ensinar devemos nos colocar no lugar daquele que ira
receber o ensinamento, ou seja, devemos ser diretos e objetivos
como a natureza, ela é transparente e absoluta e encerra em si,

o TODO.

Os Autores.
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l.Introducgao
1.1 Arduino

O Arduino é uma plataforma eletrénica open source, que tem como objetivo
integrar hardware e software de maneira facil, permitindo que pessoas com pouco
conhecimento na area possam desenvolver as suas habilidades e aprendizado de
maneira mais simples, aprendendo a eletrénica basica e programagao. As placas do
Arduino foram idealizadas para serem capazes de ler variaveis fisicas, como entradas
de luz em um sensor, o toque de um dedo em um botdo ou até mesmo ler uma
mensagem disponivel em um meio virtual e transforma-la em uma saida, seja pelo
acionamento de um motor, o ligar de uma luz ou de um LED. A sua programagao €
amigavel e permite o envio de linhas de comando para o microcontrolador existente

na placa, dizendo como atuar, o que fazer e como fazer.

E, para que tudo isso seja operacionalizado ha a necessidade de interagao
entre o hardware e o usuario, que é feita por meio de uma linguagem de programacao
(Arduino), que e simples e objetiva (baseada na linguagem Wiring) e o Software
Arduino (Integrated Development Environment — IDE, ou, em portugués, ambiente de
desenvolvimento integrado), com base no ambiente de programacdo Processing
(Arduino.cc, 2020). Desde sua criagcdo, o Arduino tem sido usado em milhares de
implementagdes, variando desde projetos simples até os mais complexos. Hoje o
Arduino conta com uma grande comunidade mundial, envolvendo os proprios
criadores, estudantes, programadores e profissionais, que reuniram suas
contribuicées a esta plataforma de cddigo aberto e disponibilizaram uma grande
quantidade de conhecimento e projetos acessiveis a todos, sejam iniciantes ou

profissionais ja em atuacgao.

O Arduino nasceu no lvrea Interaction Design Institute como uma ferramenta
simples e de facil operacionalizacdo para integracédo de hardware e software aplicados
a prototipagem rapida e destinada a estudantes sem formacdo em eletrénica e
programacao. Ao alcangar uma comunidade maior, o Arduino comegou a sofrer

alteragdes para se adaptar aos novos desafios e necessidades, diferenciando sua

DIGITAL (PWM=~)
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oferta de placas simples a produtos com aplicagées voltadas a Internet das coisas (loT
— Internet of Things), com varias aplicagdes integrando impressao 3D e ambientes
automatizados. As placas do Arduino, bem como o seu software de desenvolvimento
sao de codigo aberto, permitindo assim, que usuarios possam implementar sistemas
e controles de maneira independente e, se necessario adaptar o sistema para
controles mais elaboradores, como controle e monitoramento de ambientes produtivos
(Arduino.cc, 2019).

1.2 Por que usar Arduino

O Arduino, por possuir uma interface simples e acessivel aos usuarios, tem sido
usado nas mais diferentes aplicagbes, variando de simples projetos aos mais
elaborados projetos e aplicativos. O software Arduino € de facil entendimento e de
implementagdo para usuarios iniciantes, tornando-se uma linguagem bem estrutura
nas maos de usuarios experientes, além de sua interface rodar em ambientes

variados, como o Mac, Windows e Linux.

O Arduino se tornou uma ferramenta simples e completa, permitindo que
professores e alunos o usem para implementar atividades didaticas de baixo custo e,
que permitam um aprendizado voltado a interagao teoria - pratica, onde o aluno pode
na pratica comprovar a teoria baseado nos experimentos de classe voltados para a
quimica, fisica, programacao e eletrénica, dentre outras mais, aléem de inicia-los nos

fundamentos da robotica.

O Arduino € uma ferramenta de apoio para que os professores possam inovar
no ensino aplicando a tecnologia em sala de aula. Hoje, qualquer pessoa, com o
auxilio de um professor ou de aulas disponiveis online, podem comegar a aprender os
conceitos basicos de programacao e eletrénica, bastando para isso um tempinho para
se dedicar, vendo videos educativos ou participando de atividades didaticas, ou
mesmo, compartilhando ideias online com outros membros da comunidade Arduino.
Atualmente, estdo disponiveis no mercado outros microcontroladores e plataformas
de microcontroladores para o aprendizado e para a construgao de projetos praticos e

didaticos, como o Parallax Basic Stamp, o BX-24 da Netmedia, o Phidgets, o

DIGITAL (PWM=~)
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Handyboard do MIT - Massachusetts Institute of Technology, e muitos outros que
oferecem funcionalidades bem parecidas. O Arduino, alem de permitir um aprendizado
simples e pratico, também facilita a utilizagdo dos microcontroladores voltados a
projetos simples ou complexos, oferecendo vantagens para docentes, discentes e
para os entusiastas interessados em aprender, aplicar e inovar através de uma

ferramenta simples e objetiva (Arduino.cc, 2019). Basicamente, o Arduino possui:

+ Baixo custo: suas placas sao relativamente baratas, quando
comparadas com outras plataformas de microcontroladores. A versao
mais barata do modulo Arduino pode ser montada manualmente e até

os modulos pré-montados custam menos de R$ 50,00.

* Multiplataforma: O IDE do Arduino € multiplataforma, ou seja, pode
rodas em sistemas operacionais, como: Windows, Macintosh OSX e

Linux.

* Ambiente de programacao simples e objetivo: A IDE do Arduino € de
facil uso e amigavel, principalmente para os iniciantes, além de permitir
que usuarios avancados aproveitem toda sua funcionalidade. Para os
professores, a sua programagcdo € baseada no ambiente de
programacao Processing, o que torna o aprendizado da linguagem mais

simples e clara para o aluno.

* Codigo aberto e extensivel: O software Arduino, como ja dito
anteriormente, € open source, ou seja, de codigo aberto e disponivel
para aplicacbes mais complexas envolvendo programadores mais
experientes. A linguagem pode ser expandida por meio das bibliotecas
C/C++, e os interessados em implementar aplicagcdes mais complexas
podem migrar para linguagens mais avancgadas, no caso AVR-C na qual
a programacgao se baseia. Da mesma forma, € possivel adicionar o

codigo AVR-C diretamente aos seus programas em Arduino.

* Codigo aberto e hardware extensivel: As placas do Arduino sao
publicadas sob uma licenga Creative Commons, para que projetistas de
circuitos mais experientes possam implementar suas proprias versoes

do mddulo, estendendo-o e aprimorando-o.

DIGITAL (PWM=~)
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1.3 Componentes basicos

Os componentes basicos do Arduino sao: Microcontrolador: € responsavel
por processar o software e manipular as portas de entrada e saida. E o cérebro do
sistema e funciona como um computador dentro de um pequeno chip; Conector USB:
€ responsavel pela conexdo da placa ao computador, € por onde ocorre a
transferéncia do programa implementado para dentro da placa (do circuito); Pino de
Entrada e Saida de dados: é responsavel por fazer com que a placa possa se
comunicar com o ambiente externo. O Arduino possui 14 portas digitais, 6 pinos de
entrada analdgica e 6 pinos de saida analdgica (PWM - Pulse Width Modulation);
Pinos de alimentacao: € responsavel por fornecer diversos valores de tensao e sdo
responsaveis por energizarem os componentes do projeto; Botao Reset: € o
responsavel por reiniciar ou resetar a placa; Conversor Serial-USB e LED TX/RX: é
responsavel pela comunicagdo entre o computador e o microcontrolador, sendo
necessario um chip que faga a tradugao de comunicagdo de um para o outro. O LED
Tx/Rx acende quando alguma transmissdo ou recepcao esta sendo realizada pela
porta serial; Conector de Alimentagao: € responsavel por receber a fonte de
alimentacdo externa e que pode ter uma tensdo que varia de 7 a 20 volts e uma
corrente minima de 300 mA. Recomenda-se uma voltagem de 9 V; LED de
Alimentacao: indica se a placa esta energizada e LED Interno: LED conectado ao
pino digital (Vidadesilicio, 2020).

De uma maneira bem simples pode-se entender Arduino como sendo uma
plataforma open-source de prototipagem eletrénica integrando hardware e software
de maneira simples, flexiveis e de facil uso, destinado as mais diversas areas do
conhecimento, principalmente a computagao, eletrénica, a mecatrénica e robdtica,
mas podendo ser usada por qualquer pessoa interessada em criar objetos ou
ambientes interativos, de maneira simples e rapida, ou seja, € uma plataforma
composta basicamente por dois componentes: a Placa e a IDE. A placa pode ser
entendida como o hardware do sistema que sera estruturada para receber os projetos
ou sistemas implementados e o IDE, que nada mais € que o soffware que ira

operacionalizar o hardware, como um computador.

DIGITAL (PWM=~)
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Atualmente, existem diversas placas de Arduino, mas para nossas

implementagdes sera usado o Arduino Uno. A Figura 1 mostra uma placa Arduino
Uno.

Figura 1 - Arduino Uno

~ 0 v T m
o1 ¥

. DIGITAL (PuM=~)
| - preesestaesorsenenn,

TX . ) il
Ry W Ardulno

Fonte: Fritzing, 2019
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L-4 IDE Arduino

O IDE do Arduino é responsavel pela implementacdo dos codigos e transferéncia
desse cadigo para o microcontrolador, que é responsavel pelo processamento dos
dados no Arduino, controlando o envio e recebimento de dados das portas digitais e
analdgicas de programacdo do micro controlador, ou seja, € o ambiente de
desenvolvimento dos projetos confeccionados e que s&o gerenciados pelo Arduino.
Uma das grandes facilidades da IDE € seu ambiente de programacgao que € baseada

na linguagem C/C++.

O software, que €& a IDE propriamente dito, ou seja, o ambiente de
desenvolvimento do programa que sera responsavel por gerenciar e dar
funcionalidade ao circuito, € implementada e executada em um computador
(programacgao), conhecida como sketch, que apos concluida sera transferida via
upload para a placa de prototipagem Arduino, através de uma comunicagao serial. O
sketch implementado pelo analista dira ao sistema ou a placa o que deve ser

executado durante o seu funcionamento.

A IDE possui uma linguagem propria baseada na linguagem C e C++, como ja
descrito. O Ciclo de programacao pode ser compreendida da seguinte maneira:
Conex&o da placa a uma porta USB do computador; Desenvolvimento de um sketch
com comandos para a placa; Upload do sketch para a placa, utilizando a comunicacao
USB; Aguardar a reinicializacao, apos ocorrera a execucao do sketch criado. A partir
do momento que foi feito o upload, o Arduino ndo precisa mais do computador: o
Arduino executara o sketch criado, desde que seja ligado a uma fonte de energia
(entre 9 e 12 volts). Aguardar a reinicializacdo, apos ocorrera a execugao do sketch

criado.

A partir do momento que foi feito o upload, o Arduino ndo precisa mais do
computador, o Arduino executara o sketch criado, desde que seja ligado a uma fonte

de energia (entre 9 e 12 volts).
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2- Programando em (C/(C++

A linguagem de programacao tem como objetivo transformar um algoritmo em
um programa que roda em um computador. O Algoritmo nada mais € do que uma
sequéncia de comandos estruturados com o objetivo de realizar uma tarefa ou um

conjunto de tarefas bem definidas.

Hoje existem varias linguagens de programacdo e, dentre elas, podem ser
citado o pascal, basic, Fortran, pyhton, C, C++, visual basic (basic), delphi (pascal),
todas essas linguagens sao ditas linguagens de alto nivel e permitem aos analistas e
programadores implementarem os seus codigos. Na programacado no Arduino, isso
nao é diferente, tem-se a interacdo de um ambiente de programacao (IDE), com o
hardware, no qual uma sequéncia de comandos sera executada com objetivos bem
definidos e claros, como exemplo, controlar o acendimento de um led, a coleta de

temperatura e umidade, por meio dos sensores.

Quando implementa-se um coédigo para que ele possa executar uma tarefa,
deve-se ter em mente um conceito muito simples, idealizado pelo bidlogo austriaco
Ludwig von Bertalanffy (1950), que definiu Sistema como sendo “um conjunto de
partes interagentes e interdependentes que, conjuntamente, formam um todo unitario
com determinado objetivo e efetuam determinada fungao” (REZENDE; ABREU, 2013)
(FIGURA 2).

Figura 5 - Conceito de Sistemas

ENTRADA PROCESSAMENTO

Fonte: Adaptado de Rezende e Abreu (2013).

Esse conceito em computacio auxilia na implementacado de muitos programas,
uma vez que fica claro como ocorre todo o fluxo de processamento dos dados,

independentemente da linha de analise utilizado pelo analista ou programador.
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Em sintese, todo programa inicia com os dados de entrada, ou seja, as
variaveis que irdo alimentar o sistema, o processamento nada mais €, do que um
modelo matematico, ou um conjunto de if e for estruturados, simulando uma equacgao
matematica. E, como consequéncia de um processamento tém-se a saidas ou os

resultados da equacgao.

Com essa definicdo compreendida a construgao de um programa fica mais facil,
dependendo do tipo de programa que se queira construir. Como ressalva, para um

analista se formar, sdo necessarios cinco anos de estudos nessa area.

Serdo apresentados o0s principais conceitos de programacgao, de maneira
simples e descomplicada, e, aqui, ndo ha a presuncao de formar nenhum programador
profissional, mas sim, de introduzir os conceitos e comandos basicos que permitirao
a todos compreender os comandos que serdo utilizados durante as atividades que

serao implementadas com o Arduino neste livro de introducéo.
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3.VARIAVEIS

As variaveis sao estruturas importantes em qualquer programacao,
independentemente da linguagem que se utilize para implementar os cédigos ou
programas. Elas podem ser entendidas como uma caixinha, onde os dados sao
armazenados temporariamente ou em definitivo e que sdo manipuladas durante a
execucao do programa. As variaveis devem ser inicializadas antes de usadas, mas,
cabe aqui uma ressalva, dependendo da linguagem de programacao isso nao €
necessario, o compilador da linguagem pode fazer isso automaticamente. Neste caso,
onde serdo implementados os cédigos em linguagem C/C++ isso n&o ocorre, ou seja,

deve-se iniciar as variaveis sempre que utilizadas pela primeira vez.

As variaveis sdo inicializadas quanto ao tipo e quanto ao valor, isso significa
que tera de ser definida qual o uso que iremos atribuir a ela. As variaveis podem ser
do tipo inteira, decimal, caractere, string, data e somente decimal positiva, assim,
dependendo do tipo de dados que serdo armazenados, tem-se um tipo definido para

ela. Assim, as variaveis podem ser (TABELA 1).

Tabela 1 - Tipo de variaveis

Variavel Tipo

int Inteiras

float Decimal precisao simples
double Decimal precisao dupla
unsigned Decimal positiva

string Cadeia de caracteres
char Caracter

boolean Logica

Fonte: Autoria propria
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Isso define que tipos de dados a variavel podera armazenar. Agora, as variaveis

tambeém podem ser inicializadas quanto aos valores. Exemplos:

Figura 6 - Tipo de variaveis

lint A = 0;
2 float B = 12.00;
3 String C = “Hello Word”;

Fonte: Autoria prépria

Uma outra forma de definir uma variavel € com o comando #define.

Figura 7 — Comando Define

1 #define led 7

Fonte: Autoria propria

Desta forma, fica compreendido que sempre que se usar uma variavel devemos

saber com clareza o que vamos armazenar em seu interior.
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3.1 Comandos e estruturas béasicas
usadas nas atividades a serem

implementadas neste livro.

A seguir, serao apresentados os comandos basicos e a estrutura de
programac¢ao do Arduino e, que serao usados nas atividades de 1 a 15,
implementadas para que os alunos possam aprender e exercitar a programacao € a

eletronica basica.

Basicamente, o Arduino possui a seguinte estrutura de blocos:

Figura 8 — Cédigo Fonte

1/// Projeto LED - nome do programa e o que ele faz
2|int led = 13;

3 void setup()

4/{

5 pinMode (led, OUTPUT) ;

6}

7 void loop ()

8/{

9 digitalWrite(led, HIGH);
10 delay (3000) ;
11 digitalWrite(led, LOW):;
12/ delay(3000);
13/}
14

Fonte: Autoria Propria

Esta € uma estrutura basica de implementacdo com a IDE (Arduino). Ela possui
dois blocos padrées, uma € a fungao void setup(), que permite a configuracao do
ambiente relacionado as entradas e saidas de dados, em relagdo as portas analdgicas
e digitais. A outra, € a funcao void loop(), que executa em loop eterno os comandos
e estruturas que estiverem em seu bloco de comando { comando } e, representa inicio

e fim de bloco.

A primeira linha do codigo € reservada para a identificagdo do nome do

programa e o que ele faz, as // indicam linha de comentario, o que vier apés elas nao
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sera executado pelo programa. Essas // podem ser usadas durante todo o cddigo,

como forma de documentar o que cada comando ou fungao faz.

Apds a primeira linha é possivel inserir bibliotecas que permitirdo ao compilador
gerenciar outras fungdes. Essas bibliotecas s&o carregadas no IDE do Arduino para

manipulacao de Display, Sensores e Atuadores, dependendo da aplicagao.

Entre a primeira linha e a fungdo void setup(), serao inseridas as variaveis que
serao utilizadas no durante o programa, ou seja, as variaveis sao inicializadas quanto

ao tipo e, se necessario, quanto ao valor, conforme discutido anteriormente.

Agora, serdo tratadas as estruturas de condicdo, em C/C++ com em outras
existem 2 estruturas basicas que sdo o if simples ou conjugado com if...else e a
estrutura switch...case. Cada estrutura tem a sua aplicagao propria, mas depende
sempre do analista ou programador o seu uso. Muitos programadores preferem a
estrutura switch...case para tratar com menus, sendo a estrutura if...else para

tratamento com condi¢des especificas, como intervalos, e selegdes mais complexas.

Sera iniciada pela mais simples: switch...case. A estrutura switch...case
controla o fluxo dentro do programa, permitindo que os programadores especifiquem
comandos diferentes para serem executados em situag¢des diferentes, de acordo com
os objetivos especificos. Essas especificidades serao tratadas individualmente na
condicao case. Em particular, uma instrugcdo switch compara o valor de uma variavel

com os valores especificados nas suas instrugdes case.

Quando uma condicao for verdadeira na estrutura case ela € executada, ou
seja, uma seérie de comandos correspondentes aquela condicdo verdadeira é
executada e ao término a estrutura finalizada. Portanto, essa estrutura executa

somente uma opc¢ao dentre as possiveis existentes.
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Estrutura de condicdo SWITCH...CASE:

Figura 9 — Estrutura de condi¢do/case

1 switch (wvar)

24
3
4

w 3 o N

o

10
114}

case labell:

comandos; // linhas de programacdo que serdo executadas
break;

case label2:

comandos; // linhas de programacdo que serdo executadas
break;
default:

comandos; // linhas de programacdo que serdo executadas

Fonte: Autoria Prépria

Entendendo os parametros existentes na estrutura:

e var. uma variavel cujo valor sera comparado com varias
condi¢des (cases). Permitem dados do tipo: int ou char.

e labell, label2: constantes. Permitem dados do tipo: int, char.
e var: variavel a ser comparada com os diferentes casos, case.
e labell, label 2, ...: um valor a ser comparado com a variavel var.

e default: instrugao padrdo caso nenhum caso seja verificado.

Exemplo da estrutura switch...case:

1

L pa

[ & Y =N

Figura 10 — Exemplo de estrutura de decisdo switch

switch (valor)
{

case 1:
comandos; // linhas de programagdo que serdo executadas

break;

case 12:
comandos; // linhas de programacdo que serdo executadas

break;

default:

comandos; // se as anteriores forem falsas, executar o padréo

Fonte: Autoria Prépria

DIGITAL (PWM=~)



Introdugdo & Robética Educacional com Arduino - HANDS ON!

Observacao: o comando break interrompe o case e o switch apos todos os
comandos serem executados para aquela condigao verdadeira.

A proxima estrutura de repeticdo que iremos abordar é o if...else e suas
variagdes. Essa estrutura € muito utilizada em programacao por programadores
experientes, uma vez que sua estrutura apesar de parecer complicada, € bem simples

de implementar.

Sera iniciado com a estrutura mais simples que é somente o if. A instrugéo if
verifica uma condigcdo e executa um comando ou uma serie de comandos (instru¢ao
ou conjunto de instrucdes), se a condicao for 'verdadeira'. A sua estrutura € bem
simples:

Figura 11 — Estrutura IF

1if (condition)

{

M~

//um comando ou um conjunto de comandos

= D
e

L

Fonte: Autoria Prépria

Os colchetes podem ser omitidos apds uma instrucao if. Se isso ocorrer, a
proxima linha (definida pelo ponto e virgula) se tornara a unica instrugao condicional.
Mas, para evitar problemas de sintaxe, principalmente quando se esta aprendendo é

interessante colocar os colchetes.

Exemplo:
Figura 12 — Exemplo de estrutura IF
lif (x > 120)
2 {
3 digitalWrite (LEDpinl, HIGH);
4 digitalWrite (LEDpin2, HIGH) ;

Fonte: Autoria Prépria
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Operadores de comparagao:

Figura 13 — Operadores de Comparagéo

Il
Il

pt
(D\

igual a y)

|
b
D~

diferente de y)
menor que Yy)
maior que Vy)

o
o M

menor que ou igual a y)

Mo oM X MW X
N
KoK
0
(T

a

b
2

maior que ou igual a y)

Fonte: Autoria Prépria

Agora, aprimorando a fungao |if, utilizaremos o comando else. O comando else

sempre deve vir acompanhado do comando if.

A estrutura if ... else permite maior controle sobre o fluxo de cddigo
(comandos), do que a instrugao if basica, permitindo assim, que varios testes sejam
agrupados. Uma clausula else (caso exista) sera executada se, e somente se, a
condicao na instrugao if for falsa, caso contrario ela ndo sera executada, ou seja, se

isso faz um conjunto de comandos, caso contrario, faz outra sequéncia de comandos.

Apds, um else pode-se continuar com outras estruturas if...else, de modo que
varios testes possam ser executados ao mesmo tempo. Cada teste prosseguira para
0 proximo, até que uma condi¢ao seja verdadeira. Quando um teste verdadeiro €
encontrado, seu bloco de instrugdo é executado e o programa pula para a linha
seguindo toda a construgao if ... else. Se nenhuma condig¢ao for verdadeira, o bloco

padrao, caso existe sera executado, caso contrario a estrutura if...else sera finalizada.
Exemplo 1: Estrutura simples IF...ELSE

Figura 14 — Exemplo de estrutura IF - ELSE

1if (temperature >= 70)

2|1

3 Serial.println(“Deslique o sistema”):
41}

5else

6 {

7 Serial.println(“"Sistema em segurancga”™) ;
811

9

Fonte: Autoria Prépria
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Exemplo 2: Estrutura composta IF...ELSE

Figura 15 — Exemplo de estrutura IF - ELSE

1if (temperature >= 70)

2{

3 Serial .println(“*Deslique o sistema”);

4}

S5else if ((temperature >= 60) && (temperature < 70))
6 {

7 Serial.println(“Atencdo... Sistema em aquecimento”);
8}

9 else
10 {

11 Serial.println(“Sistema em seguranca”);

121}

13

Fonte: Autoria Prépria

Agora, sera trabalhado o comando de repeticédo for, este comando traz em seu
escopo uma facilidade de implementagao, quando comparado com outras estruturas

de repeticao.

O comando for € usado para repetir um bloco de comandos existentes entre
chaves (delimitagdo do escopo do for). Um contador de incremento € geralmente
usado para incrementar e finalizar o loop (a repeticdo). A instrugao for € util para
qualquer operacgao repetitiva e e frequentemente usada em combinagdo com vetores

e matrizes, para manipulagdo com muitos dados.

Estrutura basica do for:

Figura 16 — Estrutura FOR

1 for (inicializacao; teste da condicgdo; incremento / decremento)
2| 4

3 comandos; // conjunto de instrugdes.

4| }

6

Fonte: Autoria Propria
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Exemplo de uma estrutura for:

Figura 17 — Exemplo de estrutura FOR

1 for (int a = 0; a <= 10; a = a + 1) // inicializa; teste; incrementa ou decrementa
2 |

3 digitalWrite (13, HIGH); // escreve na porta 13 sinal ALTO = 5 volts

4 delay (3000); // deiza acesso por 3s

5 digitalWrite (13, LOW); // escreve na porta 13 sinal BAIXA = 0 volts

6 delay (3000) ; // deixa apagado por 3s

7 S

a

Fonte: Autoria Prépria

Se necessario podem existir varios for, um dentro do outro, desde que, o

programador tenho a légica estruturada.
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4. Atividades Préaticas

4.1 - 15 Projetos com Arduino.

Atividade 1 - Por onde comego?

Objetivo da aula: Configurar o ambiente de programacao do Arduino (Software IDE)
para escrever o primeiro codigo.

Lista de materiais:

. @ Notebook;
o i= Arduino UNO R3 + Cabo USB A/B.

1° passo: Faca do download a IDE do Arduino acessando o endereco oficial:
www.arduino.cc, na aba download e instale em seu desktop ou notebook.

Figura 18 — Pégina de download

ARDUINO

Contribute to the Arduino Software

53 55 510 525 550 OTHER

OAD CONTRIBUTE & DOWNLOAD

Fonte: Arduino.cc
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2° passo: Execute a IDE do Arduino pelo atalho criado na Area de Trabalho.

Fonte: Arduino.cc

Figura 19 — Acessando a IDE do Arduino

&8 sketch oct17a | Arduing 1.8.10

Arquivo Fditar Sketch Ferramentas Ajuda

| woid astupf{) { =
A I put your setup code here,
4}
=volid loop ()

f/ put your main code here,

b2

3° passo: Conecte a placa do Arduino UNO na porta USB de seu computador
utilizando o cabo USB A/B azul. Em instantes o computador reconhecera o Hardware.

4° passo: Selecione a placa: Va até Ferramentas > Placa,
Arduino/Genuino UNO.

Figura 20 - Configurando o Arduino identificando a placa Arduino

& sketch_oct17a | Arduine 1810 = ] ¥
Arguivo Editar Sketch | Fetrarrlerltas_ Ajuda

shetch_oct] Ta

id set
1Liia oLl

1w

// put

1}
& void loo]
// put

<

Fonte: Arduino.cc

Autoformatacdo Cri+T
Arguivar Sketch

Comagir codificacao e recarregar

Cirl+5Shift+]
Ctri+5Shift+M

Ctrl+Shift+L

Gerenciar Bibliotecas..
Monitor serial
Plotter senial

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: “Arduino/Genuino Uno” i+
Porta
Obter informagoes da Placa

Programador; "AVRISP mikll” A
Gravar Bootloader

Arduina/Genuino Lina em COM10

Gerenciador de Placas...

acas Arduino AVR

Arduing Yin

® | Arduing/Genuino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino Leanardo ETH
Arduino/Genuino Micra

Arduino Esplora

Arduino Mini

Arduino Ethernet

Arduino Fia

Arduino BT

LilyPad Arduino USB

LityPad Arduino

Arduino Pro or Pra Mini

Arduino NG or older

Arduino Robot Contral

Arduino Robot Motor

Ardiiine Gamma

e selecione
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5° passo: Ainda no menu Ferramentas, em Porta, selecione a porta COM a qual o
Arduino esta utilizando:

Figura 21 — Configurando a porta de comunicag&o — Computador e o Arduino

& Blink | Arduino 1.69 == (m] x

Arquivo Editar Sketch Femamentas Ajuda

Autoformatacio Cird+T
Arguivar Sketch
Elink Corrigir codificagio e recarregar

Menitor serial Ctrl+ ShiftsM )
Plotter serial Ctri=Shift+L

Tidia-d

Placa: "Arduino/Genuino Uno® L
Porta: "COMS™ 1 Portas serin:
Get Board Info ~ COMS

pinM TF Programador: “AVRISP midl® »
1 Gravar Bootloader

the loop function runs over and over again forever

roid loop() {

==

[1000):

Fonte: Arduino.cc

6° passo: Nos menus, va até Arquivo>Exemplos>01.Basics>Blink , para abrir um
codigo de exemplo.

Figura 22 — Carregando um arquivo exemplo

& thetch_may(3b | Arduing 168 - (] *

Baquive Editar Sketch Fermamentas Ajuds

Nove Ctii+N
Abirir. -0
Abrit Recente
Sketchbook ¥ 2 o~
Exermplor | Evernprios embutidos
Fechae et W 01 Basict 1 AnstogfeadSens)
o Cubrs 02 Dagetal | BareMimimum
Sabvar coma.. CtrieShifte § 3 Arialog i
Configursgio de pagina  Cirl~Shafte B csses s 1 =
Wi Cutep D5.Control 1 Fade
DéSensors 1 Readanalagvoltage
Preferincia Chri=Virgula 7 Diplay
Sair Cris0 08 Strings. ?
LT »
10.Starterkn_Basickit
1. ArduinelsP
Sridge
DHT vensor library »
EEPROM
Explora
Ethernet
Fismata »
Rabot Control »
Robot Motar *
D >
Seric »
. SaftwareSerial »
=a o R, o -

Fonte: Arduino.cc
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7° passo: No canto superior esquerdo do programa, clique no botdo UPLOAD para
compilar e carregar o codigo na memaéria do Arduino.

Figura 23 - Carregando o Blink para o Arduino (gravar o programa na placa)

& Blink | Arduino 169 - [m] b4

Arquivo Editar Sketch Ferramentss Ajuda

Biink

Fonte: Arduino.cc

8° passo: IDE do Arduino (Conhecendo o ambiente de programacao).
Figura 24 - IDE Arduino

@ potenciometro | Arduino 1.85 - L
Barra de Menu
Sl file Fdit Sketch Tools Help

Verificar erro no
codigo e compilar

Abrir programa

Monitor Serial

1t pinoPOT = AO; //PINO A% Salvar programa

const int pinolED = 3; //PINO DI

Gravar o programa
na placa do Arduino

-— Area de
float luminosidadeLED = 0; //VARv programacao
Novo programa
Console do

«— compilador

Fonte: Arduino.cc
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Atividade 2 - Hello UWorld

Objetivo da aula: Programar o Arduino para acender e apagar um LED.

Lista de materiais:

. @ Notebook;
= Arduino UNO R3 + Cabo USB A/B.

L ]

e [&] Protoboard;

e _—o— 2jumpers macho x macho;
e — 1 ) 1led 5mm vermelho:

o —IID- 1 Resistor 3300Q;

Montagem do circuito:

Figura 25 — Montagem do circuito Helloword

fritzing

Fonte: Autoria Prépria

Programa Hello World:
Figura 26 - Cédigo fonte Hello World

1 f#define led 7 // definindo a variavel led para a porta digital 7

2

3 wvoid setup()

44

5 pinMode (led, OUTPUT): // configurando a porta 7 como saida de dados

6}

7

B void loop()

94

10 digitalWrite (led, HIGH}; // enviando um sinal alto para a porta 7 - acendendo o led
11 delay (1000} ; // tempo de espera - 1 segundo

12 digitalWrite (led, LOW); // enviando um sinal baixo para a porta 7 - acendendo o led
13 delay(1000); // tempo de espera - 1 segundo

14

151}

le

Fonte: Autoria Prépria

~ 0 W > m nJ
i 14 [
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Atividade 3 - Sema&foro com Leds

Objetivo da aula: Montar um circuito e programar o Arduino para controlar leds como
um semaforo simples.

Lista de materiais:

. L& Notebook;
e +=] Arduino UNO R3 + Cabo USB A/B.

«#i Protoboard;

-o—c— [ jumpers macho x macho;
—1 2 1led 5mm verde;

1 led 5mm amarelo:

1 led 5mm vermelho;
IO~ 3 Resistor 330Q;

Montagem do circuito:
Figura 27 — Montagem do circuito Semaforo com leds

fritzing
Fonte: Autoria Prépria

Programa Semaforo:
Figura 28 — Cddigo fonte Hello World

1 #define vermelho 10 10|void loop ()
2 $define verde 4 114
3 #define amarelo 7 12 digitalWrite (vermelho, HIGH) ;
4 void setup () 13/ delay (5000);
5 { 14 digitalWrite (vermelho, LOW);
6 pinMode (vermelho, OUTPUT) ; 15 digitalWrite (verde, HIGH);
7 pinMode (verde, OUTPUT) ; 16 delay(3000) ;
8 pinMode (amarelo, OUTPUT) ; 17 digitalWrite (verde, LOW);
9} 18/ digitalWrite (amarelo, HIGH) ;
19 delay(1000) ;
<

20 digitalWrite (amarelo, LOW);
21}

Fonte: Autoria Prépria
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Atividade 4 - Sensor de Luminosidade LDR

Objetivo da aula: Montar um circuito e programar o Arduino para fazer leitura de um
LDR.

Lista de materiais:

. @ Notebook;
o« = Arduino UNO R3 + Cabo USB A/B.

. Protoboard;

e _—— 5 jumpers macho x macho;
. 1 Resistor 10KQ;

. @ 1 LDR.

Montagem do circuito:

Figura 29 — Montagem do circuito LDR

WEEEE P SRS AR EE B EEEE T AN R R EE AR SR E S AEAEE FEPEY SEEAN
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Fonte: Sensor LDR

Figura 30 - Cdédigo fonte Hello World

| #define 1ldr A0 // definindo a variavel ldr como porta analogica AO

2 wvoid setup()

3

4 pinMode (1dr, INPUT);

6 8Sarial.begin(9600); // iniciando a comunicagfo serial entre o Arduino e Computador.

71}

28 void loop()

2
10 int walor = analogRead(ldr);

11 int luz = map(valor, 0, 1023, 100, 0);:
12 // funcio “map (%,% min,®x max,y max,y min})” mapeia um intervalo numérico em fungdoc de outro .
13 Serial.print ("Iluminacdo em: "); // escreve em uma linha no monitor serial algum argumento.
14 Serial.print {(luz);
15 Serial.println("%"); // escreve seu argumento pulandc linhas no monitor serial.

l& delay (1000} ;
17}

Fonte: Autoria Prépria
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Atividade 5 - Juntando tudo (LDR + Led)

Objetivo da aula: Montar um circuito e programar o Arduino para fazer leitura de um LDR.

Lista de materiais:

. @ Notebook;
o« IZ) Arduino UNO R3 + Cabo USB A/B.

. Protoboard;

. 1 led 5mm vermelho;

e _—o—o 7 jumpers macho x macho;
o —IID- 1 Resistor 3300Q;

o D~ 1 Resistor 10KQ;

o % 1 LDR.

Montagem do circuito:
Figura 31 — Montagem do circuito LDR + LED

fritzing
Fonte: Autoria Prépria

Figura 32 — Cddigo Fonte LDR + LED

1 #define 1dr AOD 9 void loop ()
2 #define led 7 10 {
3 void setup () : int wvalor = analogRead(ldr);
2 int luz = map(valor, 0, 1023, 100, 0);

;{
pinMode (1dr, INPUT);
& pinMode (led, OUTPUT) ;

i Serial.p: c("Iluminacaoc em: ");

1 Serial.p
5 Serial.println("%"};

7 Serial.begin (9600) ; le if (luz >= 80)
8} L7 [
18 digitalWrite (led, HIGH} ;
5}
else
L {
di alWrite(led, LOW);

delay (1000) ;

Fonte: Autoria Prépria
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Atividade b - Piezo Elétrico (Buzzer)

Objetivo da aula: Montar um circuito e programar o Arduino para emitir sons a partir
de Piezo Elétrico (Buzzer).

Lista de materiais:
22, Notebook;

L ]

o =] Arduino UNO R3 + Cabo USB A/B.
. | Protoboard:;

e _—— 2 jumpers macho x macho;

. 1 Buzzer.

Montagem do circuito:

Figura 33 — Montagem do circuito elétrico

fritzing
Fonte: Autoria Prépria

Figura 34 — Cédigo Fonte Pino elétrico

1 #define buzzer 9

2 wvoid setup/()

“: { ) - 19 tone (buzzer, nota do);
4 pinMode (buzzer, QUTPUT) ; 20 delay (500) ;
: ) o 21 tone(buzzer, nota re);
6 void loop{) 22 delay (500) ;
EdE! tone (buzzer, nota mi);
8 /* Declarando a frequéncia em delay (500) ;
9 Hertz de cada nota musical.*/ 25 tgne(buzzer, nota fa);
10 int nota do = 262; 26 delay (500);
11 int nota re = 294; 27 tone (buzzer, nota sol);
nota mi = 330; 28 delay (500) ;
nota fa = 349; 29 tone (buzzer, nota la);
C nota_sol = 392; 30 delay (500) ;
nota la = 440; il tone (buzzer, nota si);
nota si = 472; 32 delay (500} ;
44 }

Fonte: Autoria Prépria
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Atividade 7?7 - Juntando tudo Buzzer+LDR+Led

Objetivo da aula: Montar um circuito e programar o Arduino para mensurar a
luminosidade ambiente e a converta em porcentagem, e caso o percentual de
luminosidade esteja acima de 80%, ative um sinal luminoso e outro sonoro.

Lista de materiais:

. @ Notebook;

o £Z] Arduino UNO R3 + Cabo USB A/B.
d Protoboard:

. 1 led 5mm vermelho;

¢ ——o—0c 9jumpers macho x macho;

o -~ 1 Resistor 330Q;

o I+ 1 Resistor 10KQ;

. :G 1 Buzzer.

Montagem do circuito:
Figura 35 — Montagem do circuito Buzzer LDR + LED

T
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fritzing
Fonte: Autoria Prépria

Figura 36 — Cddigo Fonte Buzzer + LDR + LED

1 #define 1ldr A0 11 woid loop()
2 4define led 7 Lzt
3 $define buzzer 9 13/int valor = analogRead(1ldr);

14 int luz = map(valor, 0, 1023, 100, 0);

4 void setup () o
51 15 Serial.print ("Iluminacac em: "});
1 . . o 16 Serial.print (luz):
6 paaMedte {ldey: INEUTY;: 17 Serial.println("%");
7 pinMode (led, OUTPUT); 19 if (luz == 80)
8 pinMode (buzzer, OUTPUT); 19 4
9 Serial.bsgin (9600) ; 20 digitalWrite (led, HIGH) ;
10} 21 digitalWrite (buzzer, HIGH);
22|}
23 else
24 {
25 digitalWwrite (led, LOW);

2o digitalwrite (buzzer, LOW);
27}

28 delay (1000) ;

291}

Fonte: Autoria Prépria
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Atividade 8 - Sensor UltrassfSnico (HC-SROY)

Objetivo da aula: Montar um circuito e programar o Arduino para mensurar leituras
de distadncia em centimetros no monitor serial.
Lista de materiais:
=2
. Notebook;

£=] Arduino UNO R3 + Cabo USB A/B.

ﬁ Protoboard:;
¢ ——o— 6jumpers macho x macho;

° ")) 1 Sensor ultrassénico HC-SR04;

Montagem do circuito:
Figura 37 — Montagem do circuito Sensor Ultrassénico

fritzing
Fonte: Autoria Prépria

Figura 38 — Cddigo Fonte Sensor Ultrassénico

#include <Ultrasonic.h>

Ultrasonic ultrasonic (12, 13);

1o GV A

void setup ()

{

w

Serial.begin(9600);

o ~J O
—

void loop ()
{

10 Serial.print ("Distancia em CM: ");

o

11 Serial.println(ultrasonic.distanceRead())
12 delay(1000) ;
13}

Fonte: Autoria Prépria
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Atividade 9 - Servo motor

Objetivo da aula: Montar um circuito e programar o Arduino para que o servo motor

movimente de 0° a 180° em loop.

Lista de materiais:

Notebook;

I=] Arduino UNO R3 + Cabo USB A/B.
. Protoboard;

¢ _—o— 5jumpers macho x macho;
1 1 Servo motor.

Montagem do circuito:
Figura 39 — Montagem do circuito Servo Motor

fritzing

Fonte: Autoria Prépria
Figura 40 — Cddigo Fonte do circuito Servo Motor

1 #include <Servo.h> // declarando a biblioteca do servo motor.
2 Servo servol; //cria o objeto servol da classe Servo.
3 wvoid setup() {

4 servol.attach(3); // declara que o fio amarelo de controle

5(} // do servo estd no pino 3 do arduino.
6 void loop() {

7 int graus;

8 // girar de 0 a 180°.

S for (graus = 0; graus <= 180; graus += 1) {
10 servol.write (graus);
11 delay (15); }
12 // girar de 180° a 0°.
13 for (graus = 180; graus >= 0; graus —-= 1) {
14 servol.write (graus);
15 delay(15); }
16}

Fonte: Autoria Prépria
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Atividade 10 - Servo motor + Potenciometro

Objetivo da aula: Montar um circuito e programar o Arduino para controlar um servo
a partir de um potenciémetro.

Lista de materiais:

. & Notebook;

£=] Arduino UNO R3 + Cabo USB A/B.
% Protoboard;

¢ —o—— 5jumpers macho x macho;
T 1 Servo motor;

1 Potenciometro 50KQ.

Montagem do circuito:

Figura 41 — Montagem do circuito Servo Motor + Potencidémetro

fritzing
Fonte: Autoria Prépria
Figura 42 — Cddigo Fonte do circuito Servo motor + Potencidmetro

1 #include <Servo.h>

2 Servo servol;

3

4 wold setup /()

5 {

) servol.attach (3);

FAR

8| void loop ()

9 {
10 int angulo = analogRead(0) ;
11 angulo = map (angulo, 0, 1023, 0, 180);
12 servol.write (angulo); //faz o servo girar em fungdo do angulo.
13 delay (20) ;
14}
15

Fonte: Autoria Prépria
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Atividade 11 - Display LCD + Potencidmetro

Objetivo da aula: Montar um circuito e programar o Arduino para mostrar na tela de

um display LCD o seu nome e sobrenome.
Lista de materiais:

2 Notebook;

@ Arduino UNO R3 + Cabo USB A/B.
s Eﬁl Protoboard;

¢ ——o— 15 jumpers macho x macho;
e [ 1 Display LCD 16x2;

1 Potencidometro 50KQ.

Montagem do circuito:

Figura 43 — Montagem do circuito Display LCD + DOT

fritzing

Fonte: Autoria Prépria
Figura 44 — Cdédigo Fonte do circuito Dislpay LCD + DOT

1 #include <LiguidCrystal.h>

2 // declara o=z pinos de dados para o funcionamento do display.
3 LiquidCrystal led (12, 11, 7, 6, 5, 4);

4 void setup()

54

& // declara o tamanho do display (16x2 caracteres).
7 1lcd.begin(le, 2);

}

9 wvoid loop ()

0{

i lcd.clear(); // limpa a tela do display

Fd

o

led.setCursor (0, 0); // posiciona o cursor
led.print ("seu nome"); // escreve na tela

L2

13

L4 led.setCursor (0, 1);

15 delay (500) ;

L& lcd.print ("seu sobrenome") ;
17 delay (5000) ;

Fonte: Autoria Prépria
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Atividade 12 - DHTI1l

Objetivo da aula: Montar um circuito e programar o Arduino para mostrar na tela de

um display LCD o seu nome e sobrenome.

Lista de materiais:

. Notebook;
@_ Arduino UNO R3 + Cabo USB A/B.

&l protoboard;
¢ _—o— 5jumpers macho x macho;

. @ 1 DHT11.

Montagem do circuito:

Figura 45 — Montagem do circuito DHT 11

fritzing

Fonte: Autoria Prépria
Figura 46 — Cddigo Fonte do circuito DHT 11

1 #include "DHT.h" 11 void loop()
2 #define DHTPIN 9 12 |{
#define DHTTYPE DHT11 13 delay(2000);
4 DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE); 14| float u = dht.readh
- 15 float t = dht.rea
void setup() { g: if (isnan(u) || isnan
Serial.begin(9600); : { 1
1 Serial.printin("Falha ao ler o sensor!")
dht.begin():; - e
Serial.println("DHT11 teste!"™); _ }“"1 ’
} else
{
23 Serial.print (“Temperatura = “);
24 Serial.printlin(t):;
25 Serial.print (“Umidade = “)
Serial.printin(u):;
27 }

Fonte: Autoria Prépria

DIGITAL (PWM=~)



Introdugdo & Robética Educacional com Arduino - HANDS ON!

Atividade 13 - Juntando tudo (LDC+DHT1l)

Objetivo da aula: Montar um circuito e programar o Arduino para mostrar na tela de
um display LCD o seu nome e sobrenome.

Lista de materiais:
. @ Notebook;
. -F.:ZJ Arduino UNO R3 + Cabo USB A/B.

B ‘géﬁl Protoboard;

¢ ———c 18 jumpers macho x macho;
@ 1DpHTI1.

. 1 Display LCD 16x2;

. % 1 Potenciémetro 50KQ
Montagem do circuito:

Figura 47 — Montagem do circuito LED + DHT 11

fritzing
Fonte: Autoria Prépria

Figura 48 — Cddigo Fonte do circuito LED + DHT 11

1 #include <LiquidCrystal.h> 13 wvoid loop()

2 #include "DHT.h" 14 {

3 #define DHTPIN B 15 ielay (2000);

4 #define DHTTYPE DHT11 16 1 = dht.readHumidi

5 DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE); _j float t = dht.z mperature () ;

LiquidCrystal lcd (12, 11, 7, 6, 5, 4); 1) & Gemsnie) 1] tamaa(e)y <
19 Serial.printin("Falha ao ler o sensor!™);

(a3

7 void setup()

8l EG : return; ;
g Serial . begin(9600); 22 led.clear
10 lcd.begin (16, 2); 23 led.s
11 dht.begin(); 24 led.r
12 } 25| lcd.s
26 led.t
27| lcd.s
28 lcd.r
29 lcd.s
30 lcd.prix
31 delay (500
32}

Fonte: Autoria Prépria
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Atividade 14 - Sensor de som

Objetivo da aula: Montar um circuito e programar o Arduino para receber o sinal
sonoro e acender um Led quando a intensidade do sinal sonoro do ambiente for alto.

Lista de materiais:

. @ Notebook;
@ Arduino UNO R3 + Cabo USB A/B.

‘géﬁl Protoboard:;

¢ ——o—c 7 jumpers macho x macho;
e —1 D 1led5mm vermelho;

o I+ 1 Resistor 330Q;

o Y 1 modulo sensor de som.
Montagem do circuito:

Figura 49 — Montagem do circuito Sensor de Som

fritzing
Fonte: Autoria Prépria

Figura 50 — Cddigo Fonte do circuito Sensor de Som
#define led 7

]

2 void setup ()

3|4

4 pinMode (A5, INPUT);

5 pinMode (led, OUTPUT) ;

6|}

7 void loop()

B {

= int valor = analogRead (A5);
10 int som = map(valor, 0, 1023, 100, 0);
11 if (som <= 70 ) {
12 digitalWrite (led, LOW); }
13 else
14 { digitalWrite(led, HIGH); }
15 delay (50);
16}

Fonte: Autoria Prépria
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Atividade 15 - Juntando tudo (DHT+Led)

Objetivo da aula: Montar um circuito e programar o Arduino para simular um sistema
de controle de temperatura ambiental onde caso a temperatura estiver acima de 27°C
acionar um cooler e ligar um led vermelho. Caso contrario, ligar led verde.

Lista de materiais:
. @ Notebook;

. -@ Arduino UNO R3 + Cabo USB A/B.
. ﬁ Protoboard:;

¢ ——o— 7 jumpers macho x macho;
. 1 led 5mm vermelho;

. 172 1led 5mm verde;

o -IID- 2 Resistor 330Q;

. a 1 cooler.

Montagem do circuito:

Figura 51 — Montagem do circuito DHT + LED
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fritzing
Fonte: Autoria Prépria
Figura 52 — Cdédigo Fonte do circuito DHT + LED
volid loop() {
v, : delay(2000);
#define led verde 9 22 float u = dht.readHumidity ()
! = led vermelho B8 float t = dht.r srature();
5 #define ventilador 11 24 if (isnan(u) || 1 (E)) |
25 Serial.println("Falha ao ler o sensor!");
= DHTTYPE DHT11 2k return;
//#define DHTTYPE DHT22 < }
28 3f {t >= 27.0) {
DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE): 2¢ digitalWrite (led_vermelho, HIGH):
- te{led verde, LOW
void setup() { digitalWrite (ventilador, HIGH);
s} e (led verde, 2 }
1 =] e (led vermelho, ¢ slse {

1 pinMode (ventilador, 4
16 Serial .begin (9600) ; k-
dht.begin(); L
18 Serjial.printin("DHT11 ligado!!™):; }
16}
Fonte: Autoria Prépria

te(led vermelho, LOW);
te(led wverde, HIGH):;
igitalWrite {ventilador, LOW):

~ 0 W > m nJ
i 14 [
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5. Github

O GitHub é uma plataforma de hospedagem de coédigo para controle de

versao e colaboragao. Permite que varias pessoas trabalhem juntas em projetos de

qualquer lugar.

Foi criado um repositério, https://github.com/labltsi/HackerClub-HCA51, para

um fluxo de trabalho Pull Request do GitHub, uma maneira popular de criar e revisar
codigos. Assim todos podem contribuir na codificacdo dos codigos das atividades

deste livro.

Figura 53 — Plataforma Github
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Fonte: Github.com

Acesse: hitp://bit.ly/2Q1L464

DIGITAL (PWM=~)



Introdugdo & Robética Educacional com Arduino - HANDS ON!

k.- Google Drive

Para facilitar o processo de aprendizagem foram disponibilizados no Google

drive do Hacker Club Area 51 os cédigos e bibliotecas de todas as aulas deste livro.

Figura 54 — Servico de Armazenamento Google Drive
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Fonte: drive.google.com

Acesse: http://bit.ly/2CwYmzr
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