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Ola,

Obrigado por adquirir nosso e-book: Criando Jogos com Arduino —
Passo a Passo .

Este e-book comemorativo dos 5 anos da Casa da Robotica foi
elaborado para vocé, que assim como noés, é apaixonado por

eletrOnica, programacao e games.

Pensando nisso, compilamos trés jogos que podem ser desenvolvidos
utilizando a placa microcontroladora UNO SMD R3 Atmega328,
compativel com o projeto Arduino UNO, ou com qualquer outra

placa Arduino.

Esperamos que vocé aproveite este material com entusiasmo e que

ele auxilie a sua jornada de estudos.

Um grande abraco

Equipe Casa da Robotica

SUMARIO



1. INTRODUCAO
2. PLATAFORMA ARDUINO
O QUE E O ARDUINQ?
EXPLORANDO UMA PLACA UNO SMD R3 ATMEGA328
PRIMEIROS PASSOS
EXPLORANDO O ARDUINO IDE
3. FUNDAMENTOS DE PROGRAMACAOQO

Estruturas basica de um Sketch

Varidveis
Funcbes
Bibliotecas
Operadores
Estrutura de controle de fluxo

4. CRIANDO JOGOS COM ARDUINO
STOP — UM JOGO COM LEDS
JOGO DA MEMORIA
BATAIL.HA ESPACIAL
DESAFIOS

5. CONSIDERACOES FINAIS

1. INTRODUCAO

Ja parou para pensar que criar seu proprio jogo pode ser bastante
divertido? Com o uso de placas do projeto Arduino é possivel desenvolver
uma infinidade de jogos.



A proposta desse e-book é apresentar a vocé trés jogos que foram
desenvolvidos utilizando a plataforma Arduino e outros componentes basicos
de eletronica. Estes jogos serdo: Batalha Espacial ( Figura 1 ), Stop — Um

jogo com LEDs e Jogo da Memoria.

Figura 1 - Batalha Espacial.

Mas que componentes vamos usar? A Tabela 1 exibe a lista de materiais

necessarios para constru¢ao dos jogos:

Tabela 1 - Lista de Componentes.

m



Placa UNO SMD R3 Atmega328 compativel com o projeto Arduino UNO

Cabo USB (tipo A para tipo B)

Cabos jumpers macho-macho

Protoboard

LEDs difuso de 5 mm

Resistores de 220 Q

Resistores de 10 kQ

Botodes do tipo Push Button

Buzzer ativo

Nesse e-book vocé também encontrara alguns conceitos importantes
para iniciar seus estudos em eletronica e programacao. Para isto, inicialmente,
expomos um pouco sobre a plataforma Arduino e o microcontrolador UNO
R3 Atmega328, compativel ao projeto Arduino UNO.

O Capitulo 3 foi preparado para auxiliar vocé a aprender os principais
fundamentos da linguagem de programacdo utilizada pelo Arduino, como
declaracdo e tipos de variaveis, estrutura de condicdo e repeticdao, funcoes e
biblioteca.

O Capitulo 4 tem como objetivo reunir os conhecimentos adquiridos e
nos divertir com a criacao dos jogos Stop — Um jogo com LEDs, Jogo da

Memoria e Batalha Espacial.


https://www.casadarobotica.com/placas-embarcadas/arduino/placas/placa-uno-r3-smd-atmega328-sem-cabo?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/placas-embarcadas/arduino/acessorios/cabo-usb-tipo-a-b-para-arduino-uno-mega-leonardo?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/prototipagem-e-ferramentas/prototipagem/cabos/20x-cabo-jumper-macho-x-macho-20-cm?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/prototipagem-e-ferramentas/prototipagem/protoboard/protoboard-830-furos-pontos?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/componentes-eletronicos/led-s/difuso/20x-led-colorido-difuso-5mm-4-de-cada-cor-amarelo-verde-azul-vermelho-e-branco?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/componentes-eletronicos/componentes/resistor/20x-resistor-220-ohms-1-4-w?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/componentes-eletronicos/componentes/resistor/20x-resistor-10k-1-4-w?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/loja/produto.php?loja=650361&IdProd=125&iniSession=1&5f048c871395f?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/robotica/atuadores/outros/3x-buzzer-5v-ativo?parceiro=6381

PLATAFORMA ARDUINO

O QUE E O ARDUINO?

O Arduino é uma plataforma eletronica de codigo aberto baseada em
software e hardware de facil utilizacdo, sendo ideal para iniciantes e para
qualquer pessoa que deseja construir projetos eletronicos.

As placas Arduino permitem a conexao de circuitos eletronicos aos seus
terminais, o que possibilita a leitura de entradas — luminosidade em um
sensor, o acionamento de um botdo ou uma mensagem SMS, e transformar
estas informacdes em uma saida controlando algum dispositivo — por exemplo
ligando um LED, ativando um motor ou enviando uma mensagem.

As placas Arduino podem ser conectadas ao computador por meio do
barramento serial universal (USB), possibilitando sua utilizacao como placa
de interface e controlar dispositivos por meio do seu computador.

A plataforma Arduino oferece uma série de vantagens em relacdo a
outras plataformas, o que o tornou popular entre professores, alunos,
amadores e projetistas, tais como:

e Possuir ambiente multiplataforma, ou seja, pode ser executado nos
principais sistemas operacionais comercializaveis;

e (Contar uma IDE de programacao propria;



e Poder ser programado utilizando um cabo USB;
e Possuir hardware e software de fonte aberta;
e Ter sido desenvolvido em um ambiente educacional, sendo ideal para

iniciantes.

Diante da sua popularizacao, a plataforma Arduino cresceu e atualmente
conta com diversas versoes de mercado. A Figura 2 ilustra algumas versoes da

placa Arduino.

Figura 2 - Algumas versoes da placa Arduino
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Além disso, existem uma série de placas compativeis com o projeto
Arduino, uma vez que seu hardware é aberto a replica destas placas sao

permitidas e possuem as mesmas caracteristicas, pinagens e forma de uso. A



Placa UNO SMD R3 Atmega328, por exemplo, é compativel ao projeto do
Arduino UNO.

Existem placas Arduino bem pequenas (Nano, micro, mini), de tamanho
médio e tradicional (Uno, Duemilanove, Leonardo), e as placas de maiores
dimensdes (Mega, Due). Diante de tanta variedade, vocé deve estar se
perguntando: Qual placa devo usar no meu projeto? A escolha da versao ideal
vai depender das necessidades de seu projeto, mas recomendamos:

e Placas de Arduino pequenas para projetos que precisam ser leves e
ocupar pouco espaco;

e Placas de Arduino tamanho médio e tradicional para projetos de
tamanho padrdao como robos, interfaces homem-maquina, central de
monitoramento, entre outros;

e Placas de Arduino maiores dimensoes para projetos que demandem de

maior memoria e nimero de portas de entrada e saida.

EXPLORANDO UMA PLACA UNO SMD R3 ATMEGA328

Conhecer os elementos que compde a placa UNO SMD R3
ATMEGA328 é de suma importancia antes de iniciar 0os nossos projetos.
Desta forma, vamos explorar esta placa microcontroladora (Figura 3) para nos

familiarizar com seus varios componentes.

Figura 3 - Placa microcontroladora UNO SMD R3 ATMEGAZ238.



Conexdes Digitais

Botao
Reset

Conector
UusB >

Regulador de
tensao

Fonte de
alimentacgao

Conectores de  Portas
alimentacdo Analdgicas

Fonte de alimentacao

O circuito interno da placa UNO deve ser alimentado com uma tensao
continua de 5V. Vocé pode alimenta-lo conectando-o a uma porta USB do
computador, que fornecera a alimentacdo e também a comunicacao de dados,
ou por meio de uma fonte de alimentacdo externa, que forneca uma saida
continua entre 7 V e 12 'V, por meio da utilizacdo de um plug P4 ou o pino
Vin.

Regulador de tensao

Na placa UNO, o regulador de tensdao tem como finalidade transformar
qualquer tensdo (entre 7 V e 12 V) que esteja sendo fornecida pelo conector

de alimentacdo externa em uma tensao continua de 5V.



Conectores de alimentacao elétrica

Os conectores de alimentacdo elétrica fornecem energia para
dispositivos externos e sao constituidos pelos pinos:
e Reset que possui a mesma funcao do botao Reset;
e 3,3V e5YV que fornecem tensao de 3,3 e 5V, respectivamente;
¢ GND fornece potencial de terra aos dispositivos externos;
e Vin fornece ao dispositivo externo a mesma tensdao que esta sendo

recebida pelo pino de alimentacdo externa.

Entradas analdgicas

A placa UNO possui 6 portas analogicas que estao indicados como
Analog In, de A0 a AS5. Esses pinos sdao dedicados a receber valores de
grandezas analogicas, por exemplo, a tensao de um sensor. As grandezas

analogicas variam continuamente no tempo dentro de uma faixa de valores.

Conexoes digitais

A placa UNO possui 14 portas digitais que estdo indicados como
Digital, de 0 a 13. Estas portas podem ser utilizadas como receber ou enviar
dados de grandezas digitais. Ao contrario das grandezas analdgicas, as
grandezas digitais ndo variam continuamente no tempo, mas sim entre valores
definidos (0 ou 1, ligado ou desligado, sim ou ndo, 0 V ou 5 V).

Estes pinos digitais operam em 5V e corrente maxima de 40 mA. Além

disso, alguns deles possuem funcoes especiais, como:



e Pinos 3, 5, 6, 9, 10 e 11 podem ser usados como saidas PWM,
simulando uma saida analdgica;
e Pinos 0 e 1 (RX e TX) podem ser utilizados para comunicacao serial;

e Pinos 2 e 3 podem ser configurados para interrupcao externa.

Microcontrolador

O microcontrolador utilizado na placa UNO é o ATmega328, um
pequeno chip de 28 pinos que se encontra no centro da placa e é considerado
o cérebro desse dispositivo. Esse unico chip é um pequeno computador,
contendo memoria, processador e toda eletronica necessaria aos pinos de
entrada e saida.

E no microcontrolador que tudo acontece, é nele que fica gravado o
codigo desenvolvido para execucdo. O microcontrolador permite que a placa
Uno funcione de forma autonoma, em outras palavras, uma vez transferido o
codigo ndo existe mais a necessidade de comunicacdao com o computador. Um
fato que deve ser lembrado é que ao gravar um codigo, o anterior é
descartado, ficando apenas o ultimo cédigo gravado.

Algumas caracteristicas do microcontrolador ATmega328 encontram-se

detalhadas na Figura 4.

Figura 4 - Diagrama de blocos do ATmega328.
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Fonte: Adaptado de Monk (2017).

Botao Reset

O botdo Reset tem como unica funcao reinicializar a placa microcontroladora.

Outros componentes

Além dos componentes citados, a placa UNO também conta com: um
oscilador a cristal, capaz de realizar 16 milhdes de ciclos ou oscilagcdes por
segundo; um conector serial de programacdo, outro meio de programar a placa
UNO; e um chip de interface USB, que converte os niveis de sinal usados

pelo padrao USB em niveis que podem ser usados pela placa UNO.

PRIMEIROS PASSOS

Para que a placa UNO execute qualquer acdo vocé precisara escrever
um codigo ou Sketch em linguagem C/C++ utilizando gratuitamente o

software Arduino IDE, que se encontra disponivel na versao online e offline.



O Arduino Web Editor é a interface de desenvolvimento online do
Arduino, com ele é possivel codificar, salvar os esbocos na nuvem, fazer
backup e enviar o cédigo feito para qualquer placa compativel com o Arduino
a partir do navegador de internet. Por estar hospedado online, o Arduino Web
Editor estara sempre atualizado com os recursos, bibliotecas e suporte mais
recente. Além disto, esta interface de desenvolvimento permite que vocé
acesse um codigo salvo a partir de qualquer dispositivo conectado a internet.
O  Arduino Web  Editor encontra-se  disponivel no  link

https://create.arduino.cc/editor .

O Arduino IDE é a versao offline desta ferramenta de desenvolvimento
e pode ser executado no Windows, Mac OS X e Linux. O download do
Arduino IDE encontra-se disponivel no link

https://www.arduino.cc/en/Main/Software#download , em que faz-se

necessaria a escolha da versao apropriada para seu sistema operacional.

Download e Instalagdo do Arduino IDE no Windows

A seguir, vocé encontrara 0 passo a passo para instalar o Arduino IDE no
computador Windows.

1 - Acesse o link https://www.arduino.cc/en/Main/Software#download e
escolha a opcdo “Windows Installer, for Windows XP and up”, conforme

ilustra a Figura 5.

Figura 5 — Passo 1 para instalacao do Arduino IDE.


https://create.arduino.cc/editor
https://www.arduino.cc/en/Main/Software#download
https://www.arduino.cc/en/Main/Software#download
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Download the Arduino IDE

.0

HOURLY BUILDS

ARDUINO 1.8.10

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to
write code and upload it to the board. It runs on
‘Windows, Mac OS X, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other open-
source software.

This software can be used with any Arduino board.

Refer to the Getting Started page for Installation
instructions.

noD&BE =

~

Windows installer, for Windows XP and up
Windows ziP file for non admin install

Windows app Requires Win 810r 10
Get B3

Mac OS X 10.8 Mountain Lion or newer

Linux 32 bits
Linux 64 bits
Linux ArRM 32 bits
Linux ArM 64 bits

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)

BETA BUILDS

2 — Em seguida, para baixar gratuitamente o software Arduino IDE selecione

a opcao de Download.

3 — Salve o arquivo do download e aguarde.

Figura 6 - Passo 3 para instalacao do Arduino IDE.
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4 — Apos conclusao do download, clique com o botdo direito sobre o arquivo
baixado e o execute como administrador, conforme Figura 7.

B ER

Gerendiar Download
Arquivo Inicio Compartilhar Exibir Ferramentas de Aplicativo
— w
D, [ B - -
BN o Recortar + 5] x _ﬁ i Novo item ﬂ [5] Abrir [H selecionar tudo
= | Copiar caminho 7] Facil acesso ~ Editar Limpar selecio
Fixarno  Copiar Colar Mover Copiar Excluir Renomear  Nova Propriedades
Acesso rapido [] cotar ataino para~ para~ pasta - @Histérico T Inverter selecio
Area de Transferéndia Organizar Nove Abrir Selecionar
<« v 4 > Este Computador > OS(C:) > Usu Abrir
Nas Enable/Disable Digital Signature Icons ——
st Acesso rapido &) Executar como administrador
P arduino-1.8.1 116.906 KB
[ Area de Trabalho @ Solucionar de
& Downloads ” Fixar em Iniciar
2] Documentos * 22 Enviar com Transfer..
&/ Imagens * Mover para Dropbox
I Este Computador [ Verificar com o Windows Defender...
12 Compartilhar
& Rede
Conceder acesso a >
B8 Add to archive..
B8 Add to “arduino-1.8.10-windows.rar"
B8 Compress and email...
B8 Compress to “arduino-1.8.10-windows.rar" and email
Fixar na barra de tarefas
Restaurar versdes anteriores
Enviar para >

Figura 7 - Passo 4 para instalagdao do Arduino IDE.

ar Download

Menhuma visualizacdo disponivel.



5 — ApoOs isto, aparecera uma tela do Controle de Conta do Usuario
solicitando permissdao para instalacio do Arduino IDE com a seguinte
mensagem “ Deseja permitir que este aplicativo faca alteracbes no seu

dispositivo? ”. Clique em SIM para iniciar a instalacao.
6 — A partir de entdo a tela de instalacdo do Arduino IDE sera iniciada. A
primeira acao que deve ser realizada para instalacao deste software é aceitar

os termos de licenga clicando no botdo “I Agree”, mostrado na Figura 8.

Figura 8 - Passo 6 para instalacao do Arduino IDE.

28 Arduino Setup: License Agreement

@95 Flease review the license agreement before installing Arduino. If you
o0 accept all terms of the agreement, didk I Agree.

GMU LESSER. GEMERAL PUBLIC LICEMSE ~
Version 3, 29 June 2007
Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <htto://fsf.orgl=

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GMNU Lesser General Public License incorporates the terms

and conditions of version 3 of the GML General Public License, supplemented
by the additional permissions listed below.

Cancel rullsaft Install Syvstem v I Agree

7 — Em seguida, vocé deve verificar se todos os itens estdao selecionados para

instalacao e clicar no botao “Next >”, conforme a Figura 9.

Figura 9 - Passo 7 para instalacao do Arduino IDE.



2@ Arduino Setup: Installation Options

B Chedk the components you want to install and uncheck the components
co you don't want to install. Click Mext to continue,

Select components to install:

Install USE driver

Create Start Menu shortout
Create Desktop shortout
Associate .ino files

Space required: 539.6MB

Cancel i Mullsoft Install System w30 < Back

8 — Logo apos, selecione o opcao “Install” para proceguir com a intalacao.

Figura 10 - Passo 8 para instalagao do Arduino IDE.

2@ Arduino Setup: Installation Folder

Setup will install Arduina in the following folder. To install in a different
(S.0) folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the

installation.

—Diestination Folder -

Browse... |

Space required: 539.6MB
Space available: 124.4GE

Cancel | Mullsaft Install System »3.0 < Back

9 — Aguarde a conclusdao da instalacdo. Este processo podera ser

acompanhado, conforme mostra a Figura 11.



Figura 11 - Passo 9 para instalacdo do Arduino IDE.

2@ Arduino Setup: Installing

Extract: libat90usb32.a
——
|
Show details
Cancel Mullsaft Install Syster 3.0 = Back Close

10 — Quando a instalacdo estiver completada, clique no botao “Close”.
Figura 12 - Passo 10 para instalacao do Arduino IDE.

83 Arduino Setup: Completed

Completed

& O Ii
Show details I

rullsoft Install Syskem w30 = Back | Cloze




Ocorrendo tudo bem na instalacdio do Arduino IDE, vocé pode
inicializa-lo através do atalho criado na area de trabalho ou buscando por

Arduino no menu iniciar, conforme Figura 13.

Figura 13 - Inicializando o Arduino IDE.
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2 arduino download >
£ arduino ide > = Abrir
/O arduino online > LO  Executar como administrador

y E Abrir local do arguivo
£ arduino uno > a
: 13 Fixar em Iniciar
2 arduino software >
= Fixar na barra de tarefas
2 arduino pdf >
@ Desinstalar
2 Arduino

EXPLORANDO O ARDUINO IDE

Ao abrir o Arduino IDE vocé vera uma tela semelhante a Figura 14.
Caso esteja utilizando o Linux ou Mac OS X, podem haver pequenas
diferencas, mas o IDE é basicamente o mesmo para todos os sistemas

operacionais.



Figura 14 - Visual do Arduino IDE.

©@ sketch_dec26c | Arduino 1.8.10

Toolbar Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_dec26c

put your setup code here, to run once:

Editorde _ S Tara: eSS LRSS
texto

Janela de
mensagem

Arduino Uno em COMS

O Arduino IDE pode ser dividido em trés partes: A Toolbar no inicio da
tela, o editor de texto no centro e a janela de mensagens na base.

No top da Toolbar ha uma barra de menus contendo comandos comuns
com os itens: Arquivo, Editar, Sketch, Ferramentas e Ajuda. Os comandos e
funcdes disponiveis na barra de ferramenta podem ser consultados ao acessar
o comando Ajuda > Ambiente.

Ainda na Toolbar encontra-se os botdes de atalho, que fornecem acesso
rapido as fungOes mais utilizadas. A seguir sdo mostrados os icones e o
detalhamento de suas funcoes.

@  Verificar: Analisa se hd erros em seu codigo



# Upload: Compila seu cédigo e o envia para a placa
microcontroladora

Novo: Cria um novo Sketch
Abrir: Mostra uma lista de Sketch existentes
Salvar: Salva o seu Sketch atual

Monitor serial: Exibe os dados seriais enviados pela placa
microcontroladora

O editor de texto é o campo destinado a escrita dos codigos. Os codigos
escritos usando Arduino ou placas compativeis sao conhecidos como Sketches
e sdao salvos com a extensao de arquivo .ino. Este editor de texto tem
caracteristicas de um editor tradicional, contendo funcdes de cortar, copiar,
colar, selecionar tudo, entre outras .

A janela de mensagem fornece mensagens de feedback ao salvar e
exportar arquivos, bem como exibe informacOes de erros no codigo ou ao

compilar.

Conectando a placa UNO ao computador

Agora que ja conhecemos a placa UNO e sua interface de
desenvolvimento, vamos conecta-lo ao computador. Esta conexdo é realizada

por meio de um cabo USB do tipo A para o tipo B, igual ao da Figura 15.

Figura 15 - Cabo USB do tipo A para o tipo B.



Conecte sua placa UNO ao seu computador através da USB. Para saber
se o seu computador Windows esta identificando a placa vamos realizar um
teste acessando o gerenciador de dispositivos. Uma opcdo para se chegar neste
painel é pressionar as teclas “Windows + r”. Assim que o menu executar abrir
digite “mmc devmgmt.msc” sem as aspas, como se pode ser observado na

Figura 16.

Figura 16 - Atalho para acessar o gerenciador de dispositivos.

B Executar

Digite o nome de um programa, pasta, documento ou
recurso da Internet e o Windows o abrira para vocé,

Abrir: | mrmc devmgmt.msc o

Cancelar Procurar...

Apos digitar esse comando e clicar em “OK” sera aberta a tela da Figura
17. Para verificar se o driver da placa UNO foi reconhecido navegue até a

opcao Portas (COM e LPT) e expanda clicando na setinha do lado do nome.



No exemplo abaixo a placa UNO foi reconhecida com sucesso pela porta

COM de nuimero 5, essa informacao sera tutil posteriormente.

Figura 17 - Tela do gerenciador de dispositivos.

ag Gerenciador de Dispositivos = m} X
Arquivo  Acdo Exibir Ajuda
&= m HmE =
v & DESKTOP-QLZ3NTN
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i Dispositivos de Interface Humana

7 Dispositivos de seguranga

= Dispositivos de sistema

l Dispositivos do software

iy Entradas e saidas de dudio

= Filas de impressdo

BE Firmware

[ Monitores

dores

v - Portas (COM e LPT)
f USB-SERIAL CH340 (COMS)

L1 Processadores

& Caso a placa UNO nado seja reconhecida pelo seu computador, ela

pode aparecer, com o icone , em “Outros dispositivos”, como na Figura 18.

Figura 18 - Indicador de que a placa Arduino ndo foi reconhecida.
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Isso acontece devido a falta de um driver para a interpretacao do
dispositivo. Para resolver esse problema basta baixar o driver disponivel no

link a seguir e executa-lo:



www.blogdarobotica.com/download-driver-ch340

Apos a conclusdao do download, execute o arquivo baixado, instale o
driver e aguarde a mensagem de confirmacdo da instalacdo, conforme Figura
19.

Figura 19 - Instalacdo do driver para interpretacao da placa UNO.

v DriverSetup(X64)

Device Driver Install / UnInstall

Select INF CH341SER. INF "
WCH.CN
INSTALL
“ | __ USB-SERIAL CH34@
| 88/08/2014, 3.4.2014
UNINSTALL
HELP

Selecdo da placa e da porta de comunicacdo da placa UNO

Agora que ja temos a placa UNO conectada ao computador, vamos
selecionar a placa e a porta de comunicacdao no Arduino IDE. Para tal, deve-se
selecionar o modelo da placa utilizada no menu Ferramentas, para nossos

exemplos usaremos o Arduino Uno, conforme Figura 20.

Figura 20 - Selecdo da placa Arduino.
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Arduine Mini

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduine BT

LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino

Arduine Pro or Pro Mini

Arduino NG or older

ApOs a selecao do modelo, deve-se selecionar a porta de comunicacao a

placa foi atribuida, ou seja, a porta que a placa UNO foi reconhecida. Como

vimos anteriormente, em nosso exemplo, a placa UNO foi reconhecida pela

COM de numero 5. A Figura 21 mostra a selecdo da COM através do menu

Ferramentas.

Figura 21 - Selecdo da porta COM.
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3. FUNDAMENTOS DE
PROGRAMACAO

Programacdo pode ser definida como o processo de projetar, escrever,
verificar e manter um codigo ou programa que comande as acdes de uma
maquina, como computador, celular, microcontrolador, entre outras.

Um cddigo, programa ou sketch — como sdao denominados os codigos
em Arduino, sdo compostos por um conjunto de instrucoes sequenciais
definido pelo programador que descrevem as tarefas que a maquina deve
realizar. Em outras palavras, para que a maquina execute comandos
especificos € necessario elaborar um programa escrito contendo todas as
instrucdes, ordenadas sequencialmente, em uma linguagem de programacao.

Uma linguagem de programacdao é um idioma artificial desenvolvido
para prover a comunicacao entre uma pessoa (programador) e uma maquina
(computador, microcontrolador, etc.). Atualmente, existem centenas de
linguagens de programacado e em todas elas o programador pode definir como
a maquina deve atuar, como armazenar ou transmitir os dados, quais acoes
tomar em diferentes situacoes, quando finalizar a sua operacdo, entre outras.
Dentre as linguagens de programacao mais populares pode-se citar o C, C++,
C#, Java, JavaScript, Python, PHP.

Os programas para microcontroladores compativeis com o projeto
Arduino, como o microcontrolador UNO R3 Atmega328, sao implementados
tendo como referéncia a linguagem de programacao C++, mantendo
preservada sua sintaxe classica de declaracdao de variaveis, nos operadores,
nas estruturas e em muitas outras caracteristicas.

Antes de aprendermos a linguagem de programacdao do Arduino

devemos conhecer alguns elementos basicos que compoem um Sketch. Desta



forma, a seguir apresentaremos a estrutura de um sketch, variaveis, fungoes e

bibliotecas.

Estruturas basica de um Sketch

Todos os Sketch Arduino devem ter a estrutura composta pelas funcoes

setup () e loop () , conforme ilustra o exemplo a seguir.

1 void setup ()
2 | {

3 Comando 1;
4 Comando 2;
5

6 |}

7 | void loop ()

8 | {

9 Comando 3;
10 Comando 4;
11

12 |}

A funcdo setup () é executada apenas uma vez na inicializacao do
programa, e é nela que vocé devera descrever as configuracoes e instrucoes
gerais para preparar o programa antes que o loop principal seja executado. Em
outras palavras, a funcdo setup () é responsavel pelas configuracoes iniciais
da placa microcontroladora, tais como definicGes de pinos de entrada e saida,
inicializacdo da comunicacao serial, entre outras.

A funcdo loop () é a funcdo principal do programa e € executada
continuamente enquanto a placa microcontroladora estiver ligada. E nesta

funcdo que todos os comandos e operagoes deverao ser escritos.



OBSERVACOES:

e As instrucoes dadas em um Sketch sdo realizadas de forma sequencial;

e E necessario incluir o sinal ; (ponto e virgula) para que o programa

identifique onde uma instrucao deve ser finalizada.

Variaveis

As variaveis sdao expressoes que podemos utilizar em programas para
nomear e armazenar um dado para uso posterior, como dados de um sensor ou
um valor calculado.

Antes de serem utilizadas, todas as variaveis devem ser declaradas,
definindo seu tipo e, opcionalmente, definindo seu valor inicial. Alguns tipos

de variaveis encontram-se listadas na Tabela 2:

Tabela 2 - Tipos de variaveis e suas descrigoes.

Tipo Descricao

Utilizado para armazenar um valor de caractere.

Usado para armazenar um nimero entre 0 e 255.

Utilizado para armazenar nimeros inteiros.

Empregado para armazenar dois valores: tru e (verdadeiro) ou fals e (falso).

Armazena nimeros decimais que ocupam 32 bits (4 bytes).

Armazena nimeros decimais que ocupam 64 bits (8 bytes).

Usada apenas em declaracOes de fungoes

Utilizada para armazenar cadeias de texto.

A declaragao de uma variavel pode ser melhor entendida com o
exemplo a seguir. Neste caso, declaramos uma variavel com nome a do tipo
, uma variavel com nome b do tipo e uma variavel de nome C do

tipo . Quando as variaveis sdao declaradas antes da fungdo setup () ,



significa que elas sdo variaveis globais, que podem ser usada em todas ao
longo de todo o programa. Por sua vez, as variaveis declaradas em funcoes
especificas, como no loop () , sdo variaveis locais e sé6 podem ser usadas

dentro da sua funcao de origem.
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Para definir um valor inicial a variavel utilizamos o comando de
atribuicdo, representado pelo simbolo =. Desta forma, quando escrevemos

a =10 ; estamos atribuindo o valor 1 0 a variavel de nome a do tipo

OBSERVACOES:

e O nome das variaveis deve seguir algumas regras: Devem iniciar com
letras ou sublinhado _ e ndo podem ter nome idéntico a alguma das

palavras reservadas pelo programa ou biblioteca;

e Letras maituisculas e mintusculas fazem diferenca! Se o nome da variavel
definida for algo como, por exemplo, ledPi n , ndo serd a mesma coisa
que LedPin ou LEDPIN ;

O simbolo = tem o papel exclusivo de atribuicao. A igualdade matematica é
representada pela dupla igualdade ==.

Fungodes



Funcoes sdo blocos de instrucoes que podem ser chamados em qualquer
parte do seu Sketch. A principal motivacdo para o uso de funcdes em um
programa é quando necessitamos executar a mesma acao varias vezes. Desta
forma, a segmentacdo do codigo em funcoes permite a criacao de trechos de
codigo modulares que executam uma tarefa definida e retornam a area do
codigo a partir da qual a funcdo foi chamada.

O uso de fungGes possui varias vantagens, entre elas:

e As fungGes ajudam o programador a manter o sketch organizado;

e As funcdes codificam uma acdo em um sé lugar, de forma que o trecho
do cédigo precise ser pensado e escrito apenas uma vez;

e Reduz as chances de erros na modificacdo quando o cdédigo precisa ser
alterado;

e Facilitam a reutilizacao de codigo em outros programas;

e Tornam o codigo mais legivel.

As duas funcgOes principais na criagdo de um sketch no Arduino sa o

setup () e loop () , mas existem algumas outras funcoes

predefinidas para controlar uma placa microcontroladora, conforme mostra a
Tabela 3:

Tabela 3 — Funcdes e suas descricoes.

Controle Funcao Descricao
0 Lé o valor de um pino digital especificado
Entrada e saida 0 Escreve no pino digital HIGH ou LOW
digitais Configura o pino para funcionar como saida ou
0 entrada
Entrada e saida 0 Lé o valor de um pino analégico especificado
analogicas 0 Configura a tensdo de referéncia para a entrada




analogica
0 Aciona uma onda PWM em um pino
0 Pausa o programa por um periodo (em
. milissegundos)
Funcoes i —
. Retorna o nimero de milissegundos passados
temporizadoras )
0 desde que a placa Arduino comecgou a executar o
programa.
Entradas e 0 Gera uma onda quadrada na frequéncia
saidas especificada em um pino
avangadas 0 Interrompe a fungdo 0
0 Mapeia um intervalo numérico em outro intervalo
Funcdes desejado
matematicas 0 Calcula o quadrado de um ntimero
0 Calcula a raiz quadrada de um ntimero
0 Calcula o cosseno de um angulo (em radianos)
Funcgoes A .
. . 0 Calcula o seno de um angulo (em radianos)
trigonometricas
0 Calcula a tangente de um angulo (em radianos)
Numeros 0 Gera nimeros pseudoaleatorios.
aleatorios 0 Inicializa o gerador de nimeros pseudoaleatérios
L Usada para comunicacdo entre uma placa Arduino
Comunicagao . »
e um computador ou outros dispositivos
Interrupgoes 0 Cria interrupg¢do externa
Externas 0 Desativa a interrupgao externa
3 0 Reativa interrupgoes
Interrupcoes — N
0 Desativa interrupgoes
OBSERVACOES:

e Para saber mais sobre as funcées predefinidas do Arduino acesse o

site: https://www.arduino.cc/reference/pt/ . Nele vocé encontrara

outras funcoes ndo especificadas neste material de apoio e podera

consultar a descricdo, sintaxe e parametros das funcdes que

desejar;



https://www.arduino.cc/reference/pt/

e Os sinais analogicos sdao aqueles que variam continuamente ao
longo do tempo. Por sua vez, os sinais digitais assumem valores
discretos (0 ou 1);

e Configurar um pino digital em HIGH significa colocar o pino
digital em nivel 16gico alto (1), ou seja 5 V. Definir um pino digital
como LOW significa colocar o pino digital em nivel l6gico baixo
(0), ou seja, 0 V.

« Outros conceitos técnicos descritos na Tabela 3 serdao detalhados
ao decorrer desse material.

Além destas funcgoes, vocé também pode escrever suas proprias funcoes,
que devem ser escritas fora das funcées setup () e loop () . A criacdao de

uma fungdo deve seguir a sintaxe descrita abaixo:

nome_da_funcao(declaracdo de pardmetros)

Declaracdo de variavel; //opcional

Comando 1;

Comando 1;

N | O (U AW N

Ha dois tipos de fungdo: As que ndo retornam nenhum valor e as que
retornam algum valor para a fungdo onde esta inserida.

A funcdo que ndo retornam nenhum valor sao do tipo . As
funcoes do tipo ndo retorna nenhum valor para a funcdo que a chamou,
ou seja, as acOes executadas nessa fun¢ao ndo retornam numeros, variaveis ou
caracteres para a funcao principal.

Por sua vez, as funcdes que retornam valor podem ser do tipo ,

, , etc. Uma funcdo do tipo , por exemplo, retorna um valor



inteiro para a funcao que a chamou. Existem duas formas de retorno de uma
funcdo, uma delas é quando o finalizador de funcao ( } ) é encontrado e a

outra € usando a declaracao

A declaracao termina uma funcado e retorna um valor desejado.

OBSERVACOES:

e Se a funcdo retorna um valor é obrigatério que seja determinado o tipo
de retorno, que pode ser um nimero inteiro, um caractere ou um
numero real;

e As variaveis declaradas no parametro sdao variaveis de entrada, cujos
tipos também devem ser especificados;

e Barra dupla ( // ) pode ser utilizada para fazer um breve comentario
em alguma linha do cédigo. A funcao do comentario é deixar o codigo
claro tanto para o programador quanto para outras pessoas. Os
comentarios sao ignorados pelo compilador do c6digo;

e Também é possivel comentar varias linhas do codigo, para isso vocé
deve incluir os comandos / * na linha de inicio e * / ao final da linha

que finaliza o trecho a ser comentado.

Bibliotecas

As bibliotecas sdao um conjunto de instrucoes desenvolvidas para
executar tarefas especificas relacionadas a um determinado dispositivo. O uso
de bibliotecas facilita a conexdo a sensores, a uma tela, a um modulo, etc.,

além de poupar tempo do programador.



Algumas bibliotecas ja vém instaladas com o Arduino IDE, outras
podem ser incluidas a partir de download e vocé também pode criar a sua
propria. Muitas vezes o fabricante de um sensor, mddulos, atuador, etc.

fornece uma biblioteca para facilitar a programacao.
Uma biblioteca padrao é chamada através da seguinte instrucao:

1 | #include < >

Por sua vez, uma biblioteca criada pelo usuario segue a sintaxe:

1 | #include “nome_da_biblioteca.h”

OBSERVACOES:

e Usamos a diretiva #includ e quando desejamos incluir uma biblioteca
externa ao nosso Sketch. Com isso, teremos acesso a um grande
nimero de bibliotecas escritas especialmente para a linguagem
Arduino;

e Outra diretiva que sera utilizada em nossos projetos é a #defin e , que
permite dar um nome a um valor constate antes de o programa ser
compilado. Uma vantagem da utilizacdo desta diretiva é que as
variaveis definidas a partir dela ndo ocupam espaco na memoria de
programa do chip;

e Instrucdes com #includ e e #define ndo sdao terminadas com ; (ponto e

virgula).

Operadores



Operadores aritméticos

Os operadores aritméticos sao as representacoes que utilizamos para
realizar as operacOes aritméticas basicas, como somar, subtrair, dividir,

multiplicar, entre outras.

Tabela 4 - Operadores aritméticos.

Operador Nome Sintaxe Resultado
+ Adicao x=y+z | x é igual a soma de y mais z
- Subtracdo X =y-z | xéigual asubtracdo de y menos z
* Multiplicacdo X =y *z | x éigual a multiplicacdo de y vezes z
/ Divisdo x =y/z | xigual a divisdo de y por z
% Resto dadivisdio | x=y %z | x é igual ao resto da divisdo de y por z

Operadores de comparacao e booleanos

7

Para programas corretamente a placa microcontroladora UNO ¢é
necessario aprender a usar de forma adequada os operadores de comparacao e
booleanos.

Os operadores de comparacdo, como o proprio nome diz, compara dois
valores retornando verdadeiro (true) ou falso (false). Observe na Tabela 5 a

seguir os operadores de comparacao.

Tabela 5 - Operadores de comparacao.

Operador Nome Sintaxe RGN ETD) ‘
== Igual X == Retorna true (verdadeiro) se x for igual a y
1= Diferente x !=y | Retorna true (verdadeiro) se x for diferente de y
< Menor que x <y | Retorna true (verdadeiro) se x for menor que y
> Maior que x>y | Retorna true (verdadeiro) se x for maior que y




<= Menor ouiguala | x <=y | Retorna true (verdadeiro) se x for menor ou igual a

y

>= Maior ou igual a x >=y | Retorna true (verdadeiro) se x for maior ou igual a y

Os operadores booleanos sdo utilizados para testes logicos entre
elementos em um teste condicional. Assim como os operadores de
comparacao, os operadores booleanos também retornam verdadeiro (true) e

falso (false) conforme o resultado dos testes. Os operadores booleanos sao:

Tabela 6 - Operadores booleanos.

Operador Nome ‘
&& E logico
I OU légico
! NAO légico

Operador E légico

O E logico resulta em verdadeiro apenas se ambos os operandos forem
verdadeiros. Representamos o E l6gico com &&.
Exemplo: Se quisermos verificar se um determinado valor de temperatura se

encontra entre uma faixa de valores (entre 30 e 50°C), podemos utilizar:

Se temperatura >=30 && temperatura <=50

Se o valor encontrado de temperatura for maior ou igual a 30 e menor

ou igual a 50 a condicdo sera satisfeita, retornando verdadeiro (true).

Operador OU logico



O OU logico resulta em verdadeiro se pelo menos um dos operadores
for verdadeiro. Representamos o OU logico com ||.
Exemplo: Se quisermos verificar se o valor de temperatura é igual a pelo

menos um valor determinado (30°C ou 50°C), podemos utilizar:

Se temperatura == 30 || temperatura == 50

Neste caso, se o valor encontrado de temperatura for igual a 30 ou igual

a 50 a condicao sera satisfeita, retornando verdadeiro (true).

Operador NAO légico

O NAO légico resulta em verdadeiro se o operando for falso.
Representamos 0 NAO légico com !.
Exemplo: Se quisermos mudar o estado de uma variavel x de verdadeiro para

falso e vice-versa, podemos utilizar:

Neste caso, se x for verdadeiro (true) o uso do NAO légico transformara
seu estado para falso (false). De mesmo modo, se x for falso (false) o NAO

l6gico transformara seu estado para verdadeiro (true).

Operadores de incremento e decremento

Os operadores de incremento e decremento sao operadores unitarios

utilizados com a finalidade de adicionar ou subtrair em uma unidade ao valor



de uma variavel. O operador de incremento € representado por ++ e o de
decremento por --.

Os operadores de incremento e decremento podem ser pré-fixos ou pés-
fixos dependendo de serem posicionados antes ou depois do nome da variavel

a ser implementada ou decrementada.

Tabela 7 - Operadores de incremento e decremento.

Tipo Operador Significado
++x Incrementa X em um e retorna o novo valor de x
Prefixo
--X Decrementa x em um e retorna o novo valor de x
x++ Incrementa X em um e retorna o valor antigo de x
Pos-fixo
X-- Decrementa x em um e retorna o valor antigo de x
Exemplo:
1 | x=2;

2 | y=++x; //x agora contém 3 e y também

3 | y=x++; //x contém 4, mas y ainda contém 3

Estrutura de controle de fluxo

As estruturas de controle sao blocos de programacdao que analisam
variaveis e decidem como o programa deve se comportar com base em
parametros pré-definidos. Em outras palavras, a estrutura de controle de fluxo
determina como o programa respondera diante de certas condicoes ou
parametros.

A Figura 22 ilustra um exemplo de estrutura de controle, em que

dependendo do resultado obtido na condicional (verdadeiro ou falso) o



programa executara diferentes instrugoes.

Neste caso, o resultado da condicional for verdadeiro o programa

executara a Instrucdao 1 e, em sequéncia, a instrucdao 2. No entanto, se o

resultado da condicional for falso apenas a Instrucdo 2 sera executada pelo

programa.

Figura 22 - Estrutura de controle de fluxo.
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O comando if (se) é uma estrutura de controle de fluxo de selecao.

Usamos esse comando para checar uma condicdo. Se a condicao for satisfeita

(verdadeiro) uma lista de instrucao delimitada por {} (chaves) serdo

executadas. No entanto, se a condicao nao for satisfeita (falso) esta lista de

instrucdes ndo sera executada e o programa seguira a sequéncia de comandos

escritos depois do if.

A sintaxe do comando if na programacdao Arduino é:




1 | if (condigdo){

2 Comando 1;

3 Comando 2;

4 v}

IF..ELSE

A combinacdo dos comandos if...else permite maior controle sobre o
fluxo de codigo que o comando if, por possibilitar que multiplos testes sejam
agrupados. O comando else (senao) sera executado se a condi¢ao do comando
if (se) resultar em falso.

A sintaxe dos comandos if...else na programacao Arduino é:

1 | if (condigdol){

2 Comando 1;

3 |}

4 |else{

5 Comando 2;

Dentro do comando else podemos adicionar outro comando if , de modo
que multiplos testes podem ser executados ao mesmo tempo. Desta forma, a

sintaxe podera ser a seguinte:

1 | if (condigaol){

2 Comando 1;

3 1}

4 | else if (condigdo2){

5 Comando 2;




7 {

8 Comando 3;

FOR

O comando for (para) € uma estrutura de controle de fluxo de repeticao.
Este comando permite que certo trecho do codigo seja executado um
determinado nimero de vezes. O comando for é util para qualquer operacao
repetitiva e é usado frequentemente com vetores para operar em colecoes de
dados.

A sintaxe do comando for € a seguinte:

1 (inicializacdo; condicdo; incremento){

2 Comando 1;

A inicializacdo ocorre primeiro e apenas uma vez. A cada repeticao do
loop, a condicao é testada, se verdadeira o bloco de comandos e o incremento

sdo executados. Por sua vez, quando a condicao for falsa o loop termina.

SWITCH...CASE

Da mesma forma que o comando if , o comando switch...case
(selecione...caso) é uma estrutura de controle de fluxo de selecdo. Este

comando permite especificar codigos diferentes para serem executados em



varias condigcOes, funcionando da seguinte maneira: um comando switch
compara o valor de uma variavel aos valores especificados nos comandos
case . Quando um comando case é encontrado, cujo valor é igual ao da
variavel, o codigo para esse comando case é executado.

A sintaxe do comando switch...case é a seguinte:

1 (var){

2 valorl:
3 comandol;
4 ;

5 valor2:
6 comando?2;
7 ;

8

9 comando3;
10 ;
11|}

A variavel var sera comparada ao valor dos varios cases, podendo ser
do tipo int ou char. Os parametros valor 1 e valor 2 sdo constantes do tipo int
ou char.

OBSERVACOES:

e A palavra-chave break é utilizada para interromper o comando
switch , devendo ser escrito ao final de cada case . Sem o
comando break o comando switch continuara executando as
expressOes seguintes, até encontrar um break.

e A palavra-chave default é opcional e é executado quando a variavel de

comparagao do switch nao corresponde a nenhum valor constate dos



cases.

WHILE

O while (enquanto) é uma estrutura de controle de fluxo de repeticao.
As instrugoes contidas em um while serdo repetidas continuamente, e
infinitamente, até que a sua condicional se torne falsa. Em outras palavras, as
instrucoes contidas no cédigo while serao executadas enquanto a condicao for
satisfeita (verdadeiro)

A forma geral do while é:

1 | while (condicdo){

2 Comando 1;

DO...WHILE

A estrutura do...while (faga...enquanto) funciona de forma semelhante
as estruturas while e for, com excecdo de a condicdo ser testada ao final do
loop, de tal modo que as instrucoes contidas no do...while serdo executadas
pelo menos uma vez.

A sintaxe do comando do...while é a seguinte:

1 | do{

2 Comando 1;

3 | } while (condigdo);



CRIANDO JOGOS COM ARDUINO

STOP — UM JOGO COM LEDS

O STOP é um jogo simples feito com LEDs. Neste jogo, os LEDs ligam
e desligam um apo6s o outro e o jogador deve atingir o objetivo de pressionar o
botdo no exato momento em que o LED do meio estiver aceso. A medida que
o jogador consegue atingir o objetivo ele passara de nivel e os LEDs piscam

com maior velocidade.

MATERIAIS NECESSARIOS

e 1 x Placa UNO SMD R3 Atmega328 compativel com Arduino UNO ;
e 1xCaboUSB;

e 1 x Protoboard ;

e 11 x LEDs difusos de 5 mm ;

e 11 x Resistores de 220 Q ;

e 1 x Resistores de 10 kQ ;

e 1 x Botoes do tipo push button ;



https://www.casadarobotica.com/placas-embarcadas/arduino/placas/placa-uno-r3-smd-atmega328-sem-cabo?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/placas-embarcadas/arduino/acessorios/cabo-usb-tipo-a-b-para-arduino-uno-mega-leonardo?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/prototipagem-e-ferramentas/prototipagem/protoboard/protoboard-830-furos-pontos?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/componentes-eletronicos/led-s/difuso/kt-100-leds-difuso-5mm-20-de-cada-cor-azul-amarelo-vermelho-verde-e-branco?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/componentes-eletronicos/componentes/resistor/20x-resistor-220-ohms-1-4-w?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/componentes-eletronicos/componentes/resistor/20x-resistor-10k-1-4-w?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/loja/produto.php?loja=650361&IdProd=125&iniSession=1&5f048c871395f?parceiro=6381

ESQUEMATICO DE LIGAGAO DOS COMPONENTES

Monte o circuito conforme a Figura 23 utilizando a protoboard, os
LEDS, o botao, os resistores e os fios.
Ao montar o circuito na protoboard preste atencdo nos seguintes pontos:

e Os terminais mais longos dos LEDs encontram-se conectados aos pinos
Digitais de 2 a 13. Estes terminais longos sdao os anodos (positivos) dos
LEDs e devem ser conectados na alimentacdo de 5V, neste caso
representado pelos pinos digitais. Os terminais mais curtos sao 0s
catodos (negativos) e devem ser conectados ao terra (GND);

e Vamos conectar o botdao com um resistor de 10 k Q pull-down (resistor
conectado no GND). Desta forma, quando o botdo estiver pressionado a
placa UNO retornara nivel l16gico alto (HIGH) no pino digital 13.

Figura 23 - Circuito para STOP — Um Jogo com LEDs.
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ELABORANDO O CODIGO

Com o circuito montado vamos a programacao do jogo. Para melhor
compreensdo o codigo sera explicado passo-a-passo a seguir. Neste momento,

observe o codigo abaixo e aproveite para analisar sua estrutura.

int tempo = 600; /Tempo de acionamento do LED

int nivel = Q; // Varidvel para armazenar o nivel do jogador

void setup ()
{
Serial . begin (9600); //Inicializacdo da comunicagao serial
pinMode (13, INPUT ); //Define o pino digital 13 (botdao) como entrada

//Configura os pinos em que os LEDs estdo conectados como saida
pinMode (12, OUTPUT );
pinMode (11, OUTPUT );
pinMode (10, OUTPUT );
pinMode (9, OUTPUT );
pinMode (8 , OUTPUT );
pinMode (7, OUTPUT );
pinMode (6, OUTPUT );
pinMode ( 5, OUTPUT );
pinMode (4, OUTPUT );
pinMode (3, OUTPUT );
pinMode (2, OUTPUT );

Serial . print ( "Nivel -> " ); //Imprime na serial "Nivel -> "
Serial . println (nivel); //Imprime na serial o valor de nivel

}

void loop ()
{

for (int x = 2; x <= 12; x++) { //Inicializa x = 2, enquanto x for menor ou igual a 12, incrementa x

em 1




digitalWrite (x, HIGH ); //Coloca o LED x em nivel alto
delay (tempo); //Intervalo de 600 milissegundos (tempo)

if ( digitalRead (13) == 1) { //Se a leitura do pino 13 (botdo) for igual a 1
while ( digitalRead (13)); //Enquanto o botdo estiver pressionado o jogo fica travado
if (x ==7) { //Se x for igual a 7 (pino do led azul)

nivel = nivel + 1; //Acrescenta nivel em 1

Serial . print ( "Nivel -> " ); //Imprime na serial "Nivel -> "

Serial . println (nivel); //Imprime na serial o valor de nivel

tempo = tempo - 100; //Diminui tempo em 100 milissegundos
} else { //Sendo

Serial . println ( "GAME OVER" ); //Imprime na serial "GAME OVER"

game_over(); /Chama a funcdo game_over()

tempo = 600; //Retorna tempo = 600

x = 2; //Retorna x =2

nivel = 0; //Retorna nivel =0

Serial . print ( "Nivel -> " ) ; /Imprime na serial "Nivel -> "

Serial . println (nivel); //Imprime na serial o valor de nivel

digitalWrite (x, LOW ); //Coloca o LED x em nivel baixo
}

for (int x = 12; x >= 2; x--) { //Inicializa x = 2, enquanto x for maior ou igual a 12, decrementa x
em 1
digitalWrite (x, HIGH ); //Coloca o LED x em nivel alto
delay (tempo); //Intervalo de 600 milissegundos (tempo)
digitalWrite (x, LOW ); //Coloca o LED x em nivel baixo

if ( digitalRead (13) == 1) { //Se a leitura do pino 13 (botdo) for igual a 1
while ( digitalRead (13)); //Enquanto o botdo estiver pressionado o jogo fica travado
if (x ==7) { //Se x for igual a 7 (pino do led azul)
nivel = nivel + 1; //Acrescenta nivel em 1
Serial . print ( "Nivel -> " ); /Imprime na serial "Nivel -> "
Serial . println (nivel); //Imprime na serial o valor de nivel
tempo = tempo - 100; //Diminui tempo em 100 milissegundos

} else { //Sendo




Serial . println ( "GAME OVER" ); //Imprime na serial "GAME OVER"
game_over(); /Imprime na serial "GAME OVER"

tempo = 600; //Retorna tempo = 600

x =12; //Retorna x = 12

nivel = 0; //Retorna nivel = 0

Serial . print ( "Nivel -> " ); //Imprime na serial "Nivel -> "

Serial . println (nivel); //Imprime na serial o valor de nivel

digitalWrite (x, LOW ); //Coloca o LED x em nivel baixo
}
}
//Funcao game_over()

void game_over()

{
for (int j = 0; j <4; j++) //Inicializa j = 0, enquanto j for menor que 4, decrementa j em 1
for (int x = 2; x <= 12; x++) { //Inicializa x = 2, enquanto x for maior ou igual a 12, decrementa x
em 1
digitalWrite (x, HIGH ); //Coloca o LED x em nivel alto
digitalWrite (14 - x, HIGH ); //Coloca o LED 14 - x em nivel alto
delay (100); //Intervalo de 100 ms
digitalWrite (x, LOW ); //Coloca o LED x em nivel baixo
digitalWrite (14 - x, LOW ) ; //Coloca o LED 14 - x em nivel baixo

Para melhor compreensao do codigo acompanhe os seguintes passos:
1- Declarar as variaveis
Neste codigo declaramos duas variaveis: temp o , inicializada em 600,
para determinar o tempo de acionamento dos LEDs; e nive 1 para armazenar o
nivel que o jogador esta.
2- Inicializacdo da comunicacao serial e configuracdo das portas de
entrada e saida



A comunicacdo serial foi inicializada por meio da instrugao:

(9600) ; .

O pino digital 13, em que o botdo esta conectado, foi configurado como
entrada ( INPU T ) e os demais (pinos de 2 a 12) foram configurados como
saida ( OUTPU T ).

3- Ligar e desligar os LEDs sequencialmente — Ordem crescente

Iniciamos o loop () com a estrutura de repeticao for para fazer o
acionamento sequencial dos LEDs, iniciando do LED da porta digital 2 e
finalizando no LED da porta digital 12.

4- Realizar a leitura do botao

Em seguida, realizamos a leitura do botdo e verificamos se o valor lido
é igual a 7, porta digital em que o LED azul encontra-se conectado. Caso esta
condicdo seja verdadeira, o jogador conseguiu atingir o LED azul e o nivel do
jogo sera aumentado. Sendo, o jogador nao alcangou o LED azul, perdendo o
jogo.

5- Ligar e desligar os LEDs sequencialmente — Ordem decrescente

De forma semelhante a etapa 3, usaremos a estrutura de repeticao for
para ligar e desligar os LEDs sequencialmente, iniciando do LED da porta 12
e finalizando no LED da porta 2.

6- Realizar a leitura do botao

Novamente realizamos a leitura do botdo para verificar se o jogador
atingiu o LED 7.

7- Funcao Game Over

A funcdo gameover( ) foi criada para criar um efeito nos LEDs quando
0 jogador perde o jogo. Assim, quando o jogador ndo consegue alcancgar o

LED azul esta fungao é chamada.

TINKERCAD



Para melhor visualizar e/ou simular o circuito e a programacao deste
projeto basta se acessar o seguinte link: http://blogdarobotica.com/tinkercad-
STOP .

JOGO DA MEMORIA

O jogo eletronico Genius foi um brinquedo muito popular na década de
1980. Esse jogo busca estimular a memorizacdo através de sequéncias de
cores e sons. Para vencer, o jogador deve reproduzir essas sequéncias na
mesma ordem em que lhe é apresentada.

A proposta desse projeto é criar um jogo de memoria similar ao game
Genius utilizando componentes eletronicos em conjunto com a placa UNO.
Neste projeto, reuniremos todos os conceitos basicos aprendidos até aqui para
nos divertir. Além disso, vamos aprender como produzir uma sequéncia de
numeros randomicos.

Para criar as sequéncias de cores e sons do jogo utilizaremos as funcoes

randomSeed () e random () .

MATERIAIS NECESARIOS

e 1 x Placa UNO SMD R3 Atmega328 compativel com Arduino UNO ;
e 1xCabo USB;

e 1 x Protoboard ;

e 3 x LEDs difusos de 5 mm ;



http://blogdarobotica.com/tinkercad-STOP
https://www.casadarobotica.com/placas-embarcadas/arduino/placas/placa-uno-r3-smd-atmega328-sem-cabo?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/placas-embarcadas/arduino/acessorios/cabo-usb-tipo-a-b-para-arduino-uno-mega-leonardo?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/prototipagem-e-ferramentas/prototipagem/protoboard/protoboard-830-furos-pontos?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/componentes-eletronicos/led-s/difuso/kt-100-leds-difuso-5mm-20-de-cada-cor-azul-amarelo-vermelho-verde-e-branco?parceiro=6381

e 1 x Display de 7 segmentos catodo comum ;
¢ 9 x Resistores de 220 Q ;
¢ 3 x Resistores de 10 kQ ;

e 1 x Buzzer ativo ;

e 3 x Botdes do tipo push button ;

ESQUEMATICO DE LIGACAO DOS COMPONENTES

Conecte os componentes na protoboard como ilustra a Figura 24.
Verifique cuidadosamente os cabos de ligacdo antes de ligar sua placa UNO.
Lembre-se que a placa UNO deve estar desconectada enquanto vocé monta o

circuito.

Figura 24 - Circuito para Jogo da Memoria.


https://www.casadarobotica.com/display/display/7-segmentos/3x-display-7-segmento-1-digito-vermelho-catodo-comum-5161as?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/componentes-eletronicos/componentes/resistor/20x-resistor-220-ohms-1-4-w?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/componentes-eletronicos/componentes/resistor/20x-resistor-10k-1-4-w?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/robotica/atuadores/outros/3x-buzzer-5v-ativo?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/loja/produto.php?loja=650361&IdProd=125&iniSession=1&5f048c871395f?parceiro=6381
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Ao montar seu circuito na protoboard preste atencdo nos seguintes

pontos:

Construiremos o Game Genius utilizando apenas trés sequéncias de
cores e sons. Desta forma, utilizaremos trés LEDs (vermelho, amarelo e
verde) e trés botdes que representaram as cores dos LEDs e que devem
ser pressionados pelo usuario para reproduzir a sequéncia;

O LED vermelho deve ser conectado a porta digital 13, o amarelo a
porta digital 12 e o verde a porta digital 11;

Utilizaremos o display de 7 segmentos para informar ao jogador em
qual nivel do jogo ele esta. O display de 7 segmentos é do tipo catodo



comum, entdo os terminais comuns do mesmo devem ser conectados ao
terra (GND);

e Os segmentos encontram-se conectado as portas digitais da seguinte
maneira:a=4;b=5;c=6;d=7;e=8;f=9; g = 10;

e O buzzer ativo deve ser conectado a porta digital 3;

e O primeiro botdo, correspondente ao botao vermelho, sera utilizado para
acionar o LED vermelho e deve ser conectado a uma resisténcia pull-
down e a porta analogica A5;

e O segundo botdo, correspondente ao botdao amarelo, sera utilizado para
acionar o LED amarelo e deve ser conectado a uma resisténcia pull-
down e a porta analdgica A4;

e O ultimo botdo, correspondente ao botdo verde, sera utilizado para
acionar o LED verde e deve ser conectado a uma resisténcia pull-down

e a porta analogica A3.

ELABORANDO O CODIGO

Com o circuito montado vamos a programacao do Sketch do Jogo da
Memoria. Para melhor compreensao o codigo sera explicado passo-a-passo a
seguir. Neste momento, observe o cddigo abaixo e aproveite para analisar sua

estrutura.

//ENTRADAS

int butRed = A5; //Atribui a porta A5 a variavel butRed - botao vermelho
int butYel = A4, //Atribui a porta A4 a variavel butYel - botdo amarelo
int butGre = A3; //Atribui a porta A3 a varidvel butGre - botdo verde

//SAIDAS



//Led

int ledRed = 13; //Atribui a porta 13 a varidvel ledRed - LED vermelho
int ledYel = 12; //Atribui a porta 12 a variavel ledYel - LED amarelo
int ledGre = 11; //Atribui a porta 11 a variavel ledGre - LED verde
//Display

int a = 4; //Atribui a porta 4 a varidvel "a" - segmento a do display
int b =5; //Atribui a porta 5 a variavel "b" - segmento b do display
int ¢ = 6; //Atribui a porta 6 a variavel "c" - segmento c do display
int d = 7; //Atribui a porta 7 a variavel "d" - segmento d do display
int e = 8; //Atribui a porta 8 a variavel "e" - segmento e do display
int f =9; //Atribui a porta 9 a variavel "f" - segmento f do display

int g = 10; //Atribui a porta 10 a variavel "g" - segmento g do display
//Buzzer

int buzzerPin = 3; //Atribui a porta 3 a variavel buzzerPin - buzzer

//Tons botdes

#define tomRed 294 //Tom para LED vermelho
#define tomYel 330 //Tom para LED amarelo
#define tomGre 350 //Tom para LED verde

//VARIAVEIS

int rodada = 0; //Variavel que armazenara o nimero de rodadas

int led = 0; //Varidvel que armazenard o valor randémico que representard o LED que estara
ligado

int temp_led_ligado = 600; //Tempo em que o LED deve estar ligado

int temp_led_desligado = 100; //Tempo em que o LED deve estar desligado

int mat[10]; //Vetor de 10 posi¢des que armazenara a sequéncia

int posi_mat = 0; //Posicdo do vetor

void setup(){
//Configuracao dos pinos de entrada
pinMode (butRed, INPUT );
pinMode (butYel, INPUT );
pinMode (butGre, INPUT );
//Configuracdo dos pinos de saida
pinMode (ledRed, OUTPUT );
pinMode (ledYel, OUTPUT );
pinMode (ledGre, OUTPUT );




pinMode (a, OUTPUT );

pinMode (b, OUTPUT );

pinMode (¢, OUTPUT );

pinMode (d, OUTPUT );

pinMode (e, OUTPUT );

pinMode (f, OUTPUT );

pinMode (g, OUTPUT );

pinMode (buzzerPin, OUTPUT );

//Inicializacdo da comunicacao serial

Serial . begin (9600);

//Funcao randomica

randomSeed ( analogRead (A0)); //Pega como referéncia um valor aleatério do canal analégico
para gerar os valores randomicos

inicio(); //Chama a funcao inicio

}

void loop (){
led = random (0, 3); //Gera o valor aleatério entre 0 e 2

mat[posi_mat] = led; //Guarda o valor gerado no vetor

switch (posi_mat) { //Liga o display conforme posicao do vetor (nivel do jogo)
case 0:
zero(); //Executa a funcao zero
break ;
case 1 :
um(); /Executa a fungao um
break ;
case 2:
dois(); //Executa a funcao dois
break ;
case 3:
tres(); //Executa a funcao trés
break ;
case 4:
quatro(); //Executa a funcdo quatro
break ;
case 5:

cinco(); //Executa a funcdo cinco




break ;
case 6:
seis(); /Executa a funcao seis
break ;
case 7:
sete(); //Executa a fungdo sete
break ;
case 8:
oito(); //Executa a funcao oito
break ;
case 9:
nove(); /Executa a funcao nove
break ;

for (int j = 0; j <= posi_mat; j++) { /Mostra a sequéncia dos LEDs sempre que passar o nivel

switch (mat[j]) { /Liga o LED correspondente a valor que esta no vetor na posicao j
case 0:
digitalWrite (ledGre, HIGH ); //Liga LED verde
analogWrite (buzzerPin, tomGre); //Emite tom para LED verde
delay (200); //Intervalo de 200 milissegundos
digitalWrite (buzzerPin, LOW ); //Desliga buzzer
delay (temp_led_ligado);
digitalWrite (ledGre, LOW ); //Desliga LED verde
delay (temp_led_desligado);
break ;
case 1:
digitalWrite (ledYel, HIGH ); /Liga LED amarelo
analogWrite (buzzerPin, tomYel); /Emite tom para LED amarelo
delay (200); //Intervalo de 200 milissegundos
digitalWrite (buzzerPin, LOW ); //Desliga buzzer
delay (temp_led_ligado);
digitalWrite (ledYel, LOW ); //Desliga LED amarelo
delay (temp_led_desligado);
break ;
case 2:
digitalWrite (ledRed, HIGH ); //Liga LED vermelho




analogWrite (buzzerPin, tomRed); /Emite tom para LED vermelho
delay (200); //Intervalo de 200 milissegundos
digitalWrite (buzzerPin, LOW); //Desliga buzzer
delay (temp_led_ligado);
digitalWrite (ledRed, LOW); //Desliga LED vermelho
delay (temp_led_desligado) ;
break ;

default :
break ;

}
}

int temp = 0; //Variavel tempordria utilizada para aguardar o jogador digitar a sequéncia
fornecida pelo jogo
while (temp <= posi_mat){
if ( digitalRead (butGre) == HIGH ) { //Se butGre for nivel alto - botdao verde pressionado
digitalWrite (ledGre, HIGH ); //Liga LED verde
analogWrite (buzzerPin, tomGre); //Emite tom para LED verde
delay (100); //Intervalo de 100 milissegundos
digitalWrite (buzzerPin, LOW ); //Desliga buzzer
while ( digitalRead (butGre) == HIGH ); /Enquanto o botdo verde estiver pressionado ndo
faz nada
digitalWrite (ledGre, LOW ); //Desliga o LED verde
delay (200); //Intervalo de 200 milissegundos
if ( mat[temp] == 0) { //Se na posicdo do vetor é verdadeiro (igual a zero)
temp = temp + 1; //Incrementa a variavel temp para dar continuidade na sequéncia do jogo
} else //Se ndo

{

posi_mat = 11; //Atribui 11 na variavel posi_mat
break ;
}

}
if ( digitalRead (butYel) == HIGH ) { //Se butYel for nivel alto - botao amarelo pressionado

digitalWrite (ledYel, HIGH ); //Liga led amarelo

analogWrite (buzzerPin, tomYel); /Emite tom para LED amarelo
delay (100); //Intervalo de 100 milissegundos

digitalWrite (buzzerPin, LOW ); //Desliga buzzer




while ( digitalRead (butYel) == HIGH ); //Enquanto o botdo amarelo estiver pressionado nao
faz nada
digitalWrite (ledYel, LOW );
delay (200);
if (mat[temp] == 1) { //Se na posicao do vetor é verdadeiro (igual a zero)
temp = temp + 1;
} else

{

posi_mat = 11; //Atribui 11 na variavel posi_mat
break ;
}
}
if ( digitalRead (butRed) == HIGH ) { //Se butRed for nivel alto - botdo vermelho pressionado
digitalWrite (ledRed, HIGH ); //Liga led vermelho
analogWrite (buzzerPin, tomRed); /Emite tom para led vermelho
delay (100); //Intervalo de 100 milissegundos
digitalWrite (buzzerPin, LOW ); //Desliga buzzer
while ( digitalRead (butRed) == HIGH );
digitalWrite (ledRed, LOW );
delay (200);
if ( mat[temp] == 2) {
temp = temp + 1;
} else

{

posi_mat = 11; //Atribui 11 na variavel posi_mat
break ;
}
}
}

posi_mat = posi_mat + 1;

if (posi_mat == 10) { //Se a posi_mat for igual a 10
ganhou(); /Chama a funcdo ganhou()
Serial . println ( "Parabens voce venceu " ); /Imprime no serial "Parabens voce venceu"
posi_mat = 0; //Atribui 0 a variavel posi_mat para reiniciar o jogo
Serial . println ( "INICIO DE JOGO" ); //Imprime no serial "INICIO DE JOGO"




if (posi_mat >= 11) { //Se posi_mat for maior ou igual a 11
Serial . println ( " ---- >>> FIM DE JOGO <<< ----"); //Imprime no serial " ---- >>> FIM DE
JOGO <<< ----"
perdeu(); /Chama a funcao perdeu
posi_mat = 0; //Atribui 0 a variavel posi_mat para reiniciar o jogo
Serial . println ( "INICIO DE JOGO" ); //Imprime no serial "INICIO DE JOGO"
delay (3000); //Intervalo de 3 segundos

//Funcao para escrever os numeros no display

void zero() {
digitalWrite (a, 1);
digitalWrite (b, 1);
digitalWrite (c, 1);
digitalwrite (d, 1);
digitalwrite (e, 1);
digitalWrite (f, 1);
digitalwrite (g, 0);
delay (100);

}

void um() {
digitalWrite (a, 0);
digitalwrite (b, 1);
digitalWrite (c, 1);
digitalWrite (d, 0);
digitalWrite (e, 0);
digitalwrite (f, 0);
digitalwrite (g, 0);
delay (100);

}

void dois() {
digitalWrite (a, 1);
digitalWrite (b, 1);
digitalWrite (c, 0);
digitalWrite (d, 1);




digitalWrite (e, 1);
digitalwrite (f, 0);
digitalWrite (g, 1);
delay (100);

}

void tres() {
digitalWrite (a, 1);
digitalWrite (b, 1);
digitalWrite (c, 1);
digitalWrite (d, 1)
digitalWrite (e, 0);
digitalWrite (f, 0);
digitalWrite (g, 1);
delay (100);

}

void quatro() {
digitalWrite (a, 0);
digitalwrite (b, 1);
digitalWrite (c, 1);
digitalWrite (d, 0);
digitalWrite (e, 0);
digitalwrite (f, 1);
digitalWrite (g, 1);
delay (100);

}

void cinco() {
digitalWrite (a, 1);
digitalWrite (b, 0);
digitalWrite (c, 1);
digitalWrite (d, 1);
digitalWrite (e, 0);
digitalwrite (f, 1);
digitalwrite (g, 1);
delay (100);

}

void seis() {
digitalWrite (a, 1);
digitalwrite (b, 0);

[




digitalWrite (c, 1);
digitalWrite (d, 1);
digitalwrite (e, 1);
digitalWrite (f, 1);
digitalWrite (g, 1);
delay (100);

}

void sete() {
digitalWrite (a, 1);
digitalwrite (b, 1);
digitalWrite (c, 1);
digitalWrite (d, 0);
digitalWrite (e, 0);
digitalWrite (f, 0);
digitalwrite (g, 0);
delay (100);

}

void oito() {
digitalWrite (a, 1);
digitalwrite (b, 1);
digitalWrite (c, 1);
digitalWrite (d, 1);
digitalWrite (e, 1);
digitalWrite (f, 1);
digitalwrite (g, 1);
delay (100);

}

void nove() {
digitalWrite (a, 1);
digitalWrite (b, 1);
digitalWrite (c, 1);
digitalwrite (d, 1);
digitalWrite (e, 0);
digitalWrite (f, 1);
digitalWrite (g, 1);
delay (100) ;




void inicio() {
for (int y =0;y <2; y++) { //Repetir duas vezes

tone (buzzerPin, 330, 200); //Frequéncia e duracdo da nota Mi
digitalWrite (ledRed, HIGH ); //Liga o LED vermelho
delay (100); //Intervalo de 200 milissegundos
tone (buzzerPin, 330, 200); //Frequéncia e duracao da nota Mi
digitalWrite (ledYel, HIGH ); //Liga o LED amarelo
delay (100); //Intervalo de 200 milissegundos
tone (buzzerPin, 330, 200); //Frequéncia e duracdao da nota Mi
digitalWrite (ledGre, HIGH ); //Liga o LED verde
delay (100); //Intervalo de 300 milissegundos
tone (buzzerPin, 262, 300); //Frequéncia e duracao da nota D6
delay (100); //Intervalo de 200 milissegundos
digitalWrite (ledRed, LOW ); //Desliga o LED vermelho
digitalWrite (ledYel, LOW ); //Desliga o LED amarelo
digitalWrite (ledGre, LOW ); //Desliga o LED verde
delay (500); //Intervalo de 0,5 segundos

void perdeu() {
for (int x =0; x < 3; x++) { //Repetir 3 vezes
for (int z = 0; z < 3; z++) { //Repetir 2 vezes
tone (buzzerPin, 262, 200); //Frequéncia e duracdo da nota D&
digitalWrite (ledRed, HIGH ); //Liga LED vermelho
digitalWrite (ledYel, HIGH ); //Liga LED amarelo
digital Write (ledGre, HIGH ); //Liga LED verde
delay (250); //Intervalo de 250 milissegundos
digitalWrite (ledRed, LOW ); //Desliga o LED vermelho
digitalWrite (ledYel, LOW ); //Desliga o LED amarelo
digitalWrite (ledGre, LOW ); //Desliga o LED verde
}
tone (buzzerPin, 528, 300); //Frequéncia e duracao da nota D6
delay (100); //Intervalo de 100 milissegundos
}
}

void ganhou() {




for (int w = 0; w < 2; w++) { //Repetir 2 vezes
tone (buzzerPin, 440, 200); //Frequéncia e duracdo da nota La
digitalWrite (ledRed, HIGH ); //Liga led vermelho
digitalWrite (ledYel, HIGH ); //Liga led amarelo
digitalWrite (ledGre, HIGH ); //Liga led verde
delay (250); //Intervalo de 250 milissegundos
digitalWrite (ledRed, LOW ); //Desliga led vermelho
digitalWrite (ledYel, LOW ); //Desliga led amarelo
digitalWrite (ledGre, LOW ); //Desliga led verde
tone (buzzerPin, 495, 200); //Frequéncia e duracdo da nota Si
digitalWrite (ledRed, HIGH ); //Liga led vermelho
digitalWrite (ledYel, HIGH ); //Liga led amarelo
digitalWrite (ledGre, HIGH ); //Liga led verde
delay (250); //Intervalo de 250 milissegundos
digitalWrite (ledRed, LOW ); //Desliga led vermelho
digitalWrite (ledYel, LOW ); //Desliga led amarelo
digitalWrite (ledGre, LOW ); //Desliga led verde
tone (buzzerPin, 528, 200); //Frequéncia e duracao da nota Do
digitalWrite (ledRed, HIGH ); //Liga led vermelho
digitalWrite (ledYel, HIGH ); //Liga led amarelo
digitalWrite (ledGre, HIGH ); //Liga led verde
delay (250); //Intervalo de 250 milissegundos
digitalWrite (ledRed, LOW ); //Desliga led vermelho
digitalWrite (ledYel, LOW ); //Desliga led amarelo
digitalWrite (ledGre, LOW ); //Desliga led verde
tone (buzzerPin, 528, 200); //Frequéncia e duracao da nota D6
digitalWrite (ledRed, HIGH ); //Liga led vermelho
digitalWrite (ledYel, HIGH ); //Liga led amarelo
digitalWrite (ledGre, HIGH ); //Liga led verde
delay (250); //Intervalo de 250 milissegundos
digitalWrite (ledRed, LOW ); //Desliga led vermelho
digitalWrite (ledYel, LOW ); //Desliga led amarelo
digitalWrite (ledGre, LOW ); //Desliga led verde
delay (500); //Intervalo de 500 milissegundos




Para melhor compreensao do cédigo acompanhe os seguintes passos:
1- Declarar as variaveis

Assim como nos projetos anteriores, iniciamos a programacao
declarando as variaveis. Utilizamos as variaveis butRe d , butYe 1l e butGr e
para representar os botdes vermelho, amarelo e verde, e atribuimos a elas os
pinos analégicos A5, A4 e A3, respectivamente.

Em seguida, declaramos as variaveis ledRe d , ledYe 1 e ledGr e
atribuindo as portas digitais em que os LEDs se encontram conectados, ou
seja, as portas 13, 12 e 11, respectivamente.

Em seguida, declaramos uma variavel para cada segmento do display.
Conforme o esquematico elétrico, atribuiremos a porta 4 a varidavel a ; a porta
5 a variavel b ; a porta 6 a variavel c ; a porta 7 a variavel d ; a porta 8 a
variavel e ; a porta 9 a variavel f ; a porta 10 a variavel g .

Logo ap6s, atribuimos a porta 3, em que o buzzer esta conectado, a
variavel buzzerPi n . Para que o buzzer reproduza sons diferentes para cada
cor de LED declaramos as variaveis tomRe d , tomYe 1 , e tomGr e
atribuindo a elas o valor da frequéncia da nota musical desejada. Observe que
para declarar estas variaveis utilizamos a diretiva #defin e , que permite dar
um nome a um valor constante antes de o programa ser copilado. Nesse caso,
as constantes definidas no Arduino ndo ocupam espaco na memoria de
programa do chip. Para saber mais sobre essa diretiva acesse:

https://www.arduino.cc/reference/pt/language/structure/further-syntax/define/

Declaramos também a variavel rodad a para armazenar o nimero de
rodadas do jogo, le d para guardar o valor randomico que representara qual
LED deve ser acionado, temp_led_ligad o para armazenar o tempo em que o
LED deve permanecer ligado (600 milissegundos), e temp_led_desligad o


https://www.arduino.cc/reference/pt/language/structure/further-syntax/define/

para armazenar o tempo em que o LED deve permanecer desligado (100
milissegundos).

Além destas variaveis, declaramos também o vetor ma t com 10
posicOes para armazenar as sequéncias do jogo e a variavel posi_ma t para
armazenar a posicao do vetor.

2-  Configurar os pinos de entrada e saida e inicializar a comunicacao
serial

As variaveis butRe d , butYe 1 e butGr e foram configuradas como
entrada ( INPU T ). Por sua vez, as variaveis ledRe d , ledYel , ledGre , a
,b,c,d,e,f,g ebuzzerPin foram configuradas como saida ( OUTPU
T).

A comunicacdo serial foi inicializada por meio da instrucao:

(9600) ; .

3- Inicializar o gerador de numeros aleatorios e chamar funcdo inicio()

O gerador de numeros aleatorios foi inicializado através da funcao
randomSeed ( analogRead (AQ) ) que utiliza como entrada aleatoria a leitura
analégica do pino AO.

Ainda no setup, chamamos a funcdo inicio( ) que tocara uma melodia e
acionara os LEDs para representar o inicio do jogo.

4- Gerar um valor aleatorio e armazenar no vetor

Através da instrucao led = random (0, 3) ; geramos um valor aleatorio
(0, 1 ou 2) e armazenamos na variavel le d . O valor de led sera armazenado
no vetor mat na posicao posi_mat .

Por exemplo, ao iniciar o jogo posi_mat sera igual a 0 (zero), supondo
que o numero aleatorio gerado pela funcao rando m tenha sido 1, esse valor
sera salvo na variavel le d . Desta forma, o valor de led (1) sera armazenado
no vetor ma t na posicao 0.

5- Verificar o valor de posi_mat



Toda vez que o jogador acertar a sequéncia de cores e sons a variavel
posi_ma t sera incrementada em 1. Utilizamos o valor armazenado nessa
varidvel como parametro da estrutura de controle de fluxo de selecdo
switch...case , comparando esse valor aos numeros especificados nos cases.
Quando o valor armazenado em posi_mat for igual ao caractere especificado
no case, a funcao para exibicao do nimero correspondente no display deve ser
executada.

6- Ciriar estrutura que mostre a sequéncia dos LEDs sempre que passar o
nivel

A cada nivel acertado pelo jogador, o jogo devera repetir a sequéncia
anterior e incluir mais um comando de LED aceso para ser memorizado. Por
exemplo, no nivel 0 apenas o LED verde foi acionado, no nivel 1 o LED
verde deve ser acionado novamente e mais um LED devera ser acionado
(verde, amarelo ou vermelho, dependendo do valor aleatério gerado), e assim
sucessivamente.

Desta forma, criamos uma estrutura de repeticdao utilizando o for para
percorrer o vetor de forma que mostre toda a sequéncia gerada.

7-  Criar estrutura que selecione os LEDs na sequéncia gerada

Para selecionar os LEDs na sequéncia gerada utilizamos a estrutura
switch... case , que verificara o valor armazenado no vetor ma t na posicao j
Caso o contetido de ma t na posicao j seja igual a 0 o LED verde e seu tom
serdo acionados, caso j seja igual a 1 o LED amarelo e seu tom serao
acionados, e sendo j igual a 2 o LED vermelho e seu tom serdo acionados.

8- Declarar variavel temporaria para aguardar o jogador digitar a
sequéncia fornecida

Criamos a variavel do tipo int para aguardar o jogador digitar a
sequéncia fornecida, através da instrucao: int temp = 0;

9- Ciriar estrutura de controle para aguardar o usuario pressionar o botao

com a sequéncia



No momento em que o usuario pressiona o botdo sera feita a comparacao se a
sequéncia pressionada foi igual a gerada pelo jogo. Isso é feito através das
estruturas if de verificacdo que estdo dentro do while .

A cada acerto da sequéncia a variavel tem p € incrementada com o
objetivo de efetuar a proxima comparacdo, se houver. Caso o jogador
pressione a sequéncia incorreta sera impresso uma mensagem de erro no
monitor serial, a variavel posi_mat sera igualada a 11 e um brea k sera
executado para parar o laco de repeticao while .

Para identificar se o jogador ganhou verificamos o valor da variavel
posi_mat . Se posi_mat for igual a 10 indica a vitoria do jogador e a funcgao
ganhou( ) sera chamada, tocando uma melodia.

Se o valor de posi_ma t for maior ou igual a 11 indica que o usudrio
errou a sequéncia e a funcdo perdeu( ) sera chamada. Além disso, sera
exibida na serial a mensagem: " ---- >>> FIM DE JOGO <<< ----"

Em ambas as situacgoes, o jogo sera reiniciado atribuindo zero a variavel
posi_mat .

10- Criar as funces dos nimeros a serem exibidos no display 7
segmentos

Em seguida, criamos as funcdes que serdao responsaveis por acionar os
segmentos do display para que ele exiba nimeros de 0 a 9. O display sera
utilizado para mostrar ao jogador o nivel em que ele esta, sendo assim, a cada
sequéncia acertada o display incrementara em 1 o valor mostrado.

11- Criar as melodias nas funcdes inicio( ) , perdeu( ) e ganhou().

OBSERVACAO:

e Utilize o cabo para bateria 9 V com plug P4 para alimentar sua placa

UNO. Desse modo, vocé podera jogar o Jogo da Memoéria sem a



necessidade do computador e podera leva-lo a qualquer lugar.

TINKERCAD

Para melhor visualizar e/ou simular o circuito e a programacao deste
projeto basta se acessar 0 seguinte link:

http://www.blogdarobotica.com/tinkercad-JogodaMemoria .

BATALHA ESPACIAL

Voceé ja pensou em desenvolver seu proprio jogo de video game? Se a
resposta foi sim, prepare-se, pois, este projeto foi feito para vocé. Neste
projeto, vocé aprendera a desenvolver um jogo de Batalha Espacial, usando o
Pictoblox, um software de programacdo grafica de facil codificacao e
interacdo, em conjunto com a placa UNO. O interessante aqui é introduzir a
possibilidade de unir o hardware com o software, o que torna o aprendizado
muito mais prazeroso. Divirta-se!

A proposta deste projeto é desenvolver o jogo Batalha Espacial (Figura
25) utilizando a placa UNO e outro componentes eletronicos como controle.
A parte grafica deste jogo sera desenvolvido utilizando programacao em bloco

no PictoBlox, que se encontra disponivel para download no seguinte link:

Download PictoBlox

Figura 25 - Jogo Batalha Espacial.


http://www.blogdarobotica.com/tinkercad-JogodaMemoria
https://thestempedia.com/product/pictoblox/download-pictoblox/

MATERIAIS NECESARIOS

e 1 x Placa UNO SMD R3 Atmega328 compativel com Arduino UNO ;
e 1xCaboUSB;

e 1 x Protoboard ;

e 3 x Resistores de 10 kQ ;

e 3 x Botoes do tipo push button ;

ESQUEMATICO DE LIGACAO DOS COMPONENTES

Conforme dito anteriormente, vamos desenvolver o controle do jogo
Batalha Espacial utilizando a placa UNO e outros componentes eletronicos.

Desta forma, conecte os componentes na protoboard, como ilustra a Figura


https://www.casadarobotica.com/placas-embarcadas/arduino/placas/placa-uno-r3-smd-atmega328-sem-cabo?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/placas-embarcadas/arduino/acessorios/cabo-usb-tipo-a-b-para-arduino-uno-mega-leonardo?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/prototipagem-e-ferramentas/prototipagem/protoboard/protoboard-830-furos-pontos?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/componentes-eletronicos/componentes/resistor/20x-resistor-10k-1-4-w?parceiro=6381
https://www.casadarobotica.com/loja/produto.php?loja=650361&IdProd=125&iniSession=1&5f048c871395f?parceiro=6381

26. Lembre-se que a placa UNO deve estar desconectada enquanto vocé

monta o circuito.

Figura 26 — Circuito para controle do jogo Batalha Espacial.
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Ao montar seu circuito na protoboard preste atencdo nos seguintes
pontos:

e O primeiro botdao encontra-se conectado ao pino digital 9 da placa UNO.
Esse botdo sera responsavel por movimentar o Foguete para a esquerda;

e O segundo botdo encontra-se conectado ao pino digital 10 da placa
UNO. Esse botdo sera responsavel por movimentar o Foguete para a
direita;

e O ultimo botdo esta conectado ao pino digital 11 e sera responsavel por
disparar as Balas do Foguete.

TINKERCAD



Para melhor visualizar o circuito deste projeto basta se acessar o

seguinte link: http://blogdarobotica.com/tinkercad-BatalhaEspacial .

CONSTRUCAO GRAFICA

A parte grafica do jogo Batalha Espacial vamos utilizar o PictoBlox.

Para facilitar a construcao grafica dividimos a explicagdo em etapas.
Etapa 1: Selecdo da placa e conexao

A primeira etapa para criacdo da Batalha Espacial no PictoBlox € a
selecdo da placa microcontroladora. Para isso, clique em Placa (Figura 27) na
barra superior do programa. Em seguida busque por Arduino UNO (Figura
28).

Para conectar a placa UNO ao programa, clique em Conectar na barra
superior do PictoBlox. Logo apds, selecione a porta serial em que a placa

encontra-se conectada (Figura 29).

Figura 27 - Selecdo da placa no PictoBlox.


http://blogdarobotica.com/tinkercad-BatalhaEspacial
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Figura 29 - Selecdo da porta de comunicacao.



[ ‘@ Conectando a porta

Portas seriais | Portas Bluetooth

Neme do dispositive
COMS
Nome do dispositive
coms

B oz o disvositivo

Selecione seu dispositivo na lista acima.

Etapa 2: Configurando o cenario

Como a batalha ocorrera no espaco, precisamos inserir um cenario que
se pareca com o espaco sideral. Desta forma, clique em Selecionar Cenario
(Figura 30) e busque na aba Espaco por Space3.

Figura 30 — Selecionar cenario.
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Para dar um ar profissional ao nosso game, vamos incluir também dois
outros cenarios, um de Apresentacao — Batalha Espacial, e outro de Game

Over. Estes cenarios podem ser baixados através do seguinte link:

http://www.blogdarobotica.com/Cenario-BatalhaEspacial


http://www.blogdarobotica.com/Cenario-BatalhaEspacial

Para anexar os cenarios de Apresentacdo e Game Over selecione a

opc¢ao Carregar Cenario (Figura 32).

Figura 32 - Carregar Cenario no PictoBlox.
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Em seguida, anexe os arquivos dos cenarios baixados para o PictoBlox,

conforme a Figura 33.

Figura 33 - Anexando cenarios no PictoBlox.
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Etapa 3: Selecdo dos atores

Para este jogo, precisamos de 3 atores: Nossa nave espacial, nosso
inimigo — o monstro espacial, e algo para destrui-lo — as balas espaciais. Vocé
pode selecionar os atores na biblioteca do PictoBlox ou baixar os nossos
através do seguinte link:

http://www.blogdarobotica.com/Atores-BatalhaFspacial

Para incluir os nossos atores clique na opcdo Carregar Ator e em

seguida anexe os atores baixados, conforme a Figura 34.

Figura 34 - Anexando os atores no Pictoblox.
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Em seguida, na area de projeto selecione cada um dos autores para
alterar o tamanho deles (Figura 35), atribuindo:
e Tamanho 50 para o Foguete;
e Tamanho 25 para o Monstro;


http://www.blogdarobotica.com/Atores-BatalhaEspacial

e Tamanho 10 para a Bala.

Figura 35 - Alterar tamanho dos atores.
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Etapa 4: Programacao do Foguete

O PictoBlox é programado via blocos, o que o torna ideal para
iniciantes no mundo maker. Desta forma, para realizar a programacao
precisamos arrastar os blocos para a area de script de codigo e encaixa-los.

Iniciamos o jogo Batalha Espacial programando as funcdes do Foguete,
para isso clique sobre esse ator para seleciona-lo. O primeiro bloco a ser
arrastado € o “Quando o sinalizador for tocado”. Em seguida, incluimos a
musica de fundo do jogo. Para isso, clique na aba Som, chique em Selecionar

um Som (Figura 36) e busque por Video Game 2 na biblioteca.

Figura 36 - Selecionar um som no PictoBlox.
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Selecionar um Som

Logo apos, usamos o bloco Esconder para que os atores ndo aparecam
na tela de Apresentacdo — Batalha Espacial. Feito isso, incluimos o cenario de
Apresentacao — Batalha Espacial, aguardamos 3 segundos e mudamos o
cenario para Space 3. Em seguida, incluimos o bloco Mostrar para que os
atores aparecam na tela novamente e posicionamos o Foguete para a posicado
(x =0, y = 140).

Na aba Variaveis criaremos as variaveis vida e score. Usaremos vida
para armazenar as chances que o jogador tem, de modo que se o monstro
alcancar o Foguete uma vida sera perdida. Por sua vez, a variavel score
marcara a quantidade de Monstros atingidos.

Em seguida, incluimos as leituras dos botdes conectados a placa UNO
para efetuar a movimentacdo do foguete e disparo das balas.

A Figura 37 ilustra a programacado necessaria para o Foguete.

Figura 37 - Programacao para o Foguete.
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Etapa 5: Programacao do monstro

Escreveremos dois scripts de programacao do monstro: Um para criar

varios monstros e outro para atribuir acdes a eles, conforme a Figura 38.

Figura 38 - Programacao para o Monstro.

quando for clicado

sempre

proxima fantasia

crieclonede este ator »




quando eu comecar como um clone

vaparax: numero aleatorio entre @ e @ y- @

repita até que > posicaoy

mudeypara posicaoy - o

se tocandoem Bala~ ? _ enido
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mude para o cenario GAME OVER

mude parao cenario Space 3 v

Etapa 6: Programando o disparo das balas



Quando o botdo de disparo for clicado um clone de Bala sera criado.
Desta forma, iniciamos o script de Bala incluindo o bloco Quando eu comecar
como um clone. Em seguida, incluimos o toque Laser2, que deve ser tocado
sempre que houver o disparo. Logo apos, introduzimos a posicao inicial da
Bala, que deve ser a mesma que a do Foguete, para parecer que o mesmo esta
disparando-a. Por fim, inserimos os blocos responsaveis pela movimentagao
da bala.

A Figura 39 demonstra a programacao final para a Bala.

Figura 39 - Programacao para a Bala.

toque o som Laser2 -

viparax:  posiciox + de Foguete » y:  posicBoy + de Foguete =

rqiaﬂeque tocandoem borda~« ? ou tocandoem Monsto » ?

Etapa 7: Enviar firmware para a placa UNO

Para fazer o upload do cédigo na placa UNO clique em Carregar

Firmware (), localizado no canto superior direito do PictoBlox.

Figura 40 - Carregar Firmware no PictoBlox.

N &, CarregarFirmware | [ [B 22




Para melhor visualizar e/ou simular a Batalha Espacial basta acessar o
seguinte link:
http://blogdarobotica.com/jogo-BatalhaEspacial .

DESAFIOS

DESAFIO 1

O que acha de adicionar um buzzer no game STOP — Um Jogo com
LEDS? Vocé pode criar um efeito sonoro para quando o jogador passar de

fase ou perder o jogo.

DESAFIO 2

Também achou que o Jogo da Memodria estd muito facil? Vamos
dificultar um pouco? Propomos como desafio que vocé implemente mais um
botdo e um LED neste jogo, assim o jogador tera mais uma cor para

memorizar.

DESAFIO 3

Na Batalha Espacial, que tal adicionar um novo monstro? Assim, o jogo
ficara mais dinamico. Outro desafio é criar um sistema de vidas, que possa
surgir de tempos em tempos para repor ou aumentar o numero de vidas do

Foguete.

DESAFIO 4


http://blogdarobotica.com/jogo-BatalhaEspacial

Que tal criar um jogo diferente no PictoBlox agora? Pode ser no estilo
do Flipboard Game ou até mesmo o jogo do dinossauro do navegador
Chrome... As possibilidades aqui sao infinitas! Podemos usar botdes para
pular ou até mesmo sensores, ex. sensores ultrassonicos, piezo, células de
carga, entre outros. Use a criatividade, afinal “a criatividade é a inteligéncia se
divertindo” ( Albert Einstein ).

Se conseguir implementar um desses desafios, saiba que queremos ver!

Faca um video e nos marque no instagram: @casadarobotica !

Boa sorte!

CONSIDERACOES FINAIS

Chegamos ao final do nosso e-book Criando Jogos com Arduino —

Passo a Passo .

Esperamos que este material tenha auxiliado e contribuido no seu
aprendizado de eletronica e programacao.

Caso tenha alguma divida entre em contato conosco, afinal “a divida é
o principio da sabedoria” (Aristoteles).

Caso voceé tenha alguma sugestdo, por favor, entre em contato conosco.

Sua opinido é muito importante para nos.

contato@casadarobotica.com


mailto:contato@casadarobotica.com

Acompanhe as novidades em nossas redes sociais:
Facebook: @casadaroboticaoficial

Instagram: @casadarobotica

Grupos para compartilhamento de informagoes, dividas e novidades:

Telegram: http://www.blogdarobotica.com/GrupoTelegram

Até a proxima,

Equipe Casa da Robdética


http://www.blogdarobotica.com/GrupoTelegram
http://www.blogdarobotica.com/GrupoWhatsapp
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