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Cerne Tecnologia

A Cerne Tecnologia tem uma equipe preparada para desenvolvimento de projetos
eletrénicos em diversas areas: Médica, Entretenimento, Industrial, Robdtica, Cientifica,
Automobilistica, Aeronautica, etc. Trabalhamos com tecnologia microcontrolada usando o
PIC, ARM, AVR, 8051, dsPIC, PIC24, PIC32 além do Arduino, Raspberry, Beaglebone etc.
Desenvolvemos o projeto desde sua concepgdo até a entrega do produto final, passando
pelas etapas de esquema elétrico, protétipo e desenvolvimento de circuito impresso.

Desenvolvemos aplicativos para smartphones/tablets Android, iOS, Blackberry, Windows
Phone e no desenvolvimento de softwares a nivel PC para plataforma Windows, usando
ferramentas como o Visual Basic, C# e C++.

Atuamos na parte de montagem de placas, onde podemos fornecer ambos os servigos de
desenvolvimento de projetos e produgdo ou apenas um destes.

Desenvolvemos esquemas elétricos e layout de PCl, tanto em tecnologia convencional
como SMD.

Temos a flexibilidade de customizar um de nossos produtos, de modo a atender a uma
necessidade especifica do cliente, tornando o custo de desenvolvimento menor se

comparado a construgdo de um projeto desde a sua fase inicial.

Desenvolvemos e fornecemos kits didaticos para diversos microcontroladores além de
apostilas, livros e e-books.

Na hora de desenvolver um projeto ou equipar seu laboratério ndo hesite em nos
contatar. Entre em contato conosco através do enderego cerne-tec.com.br para obter mais
informagdes.
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Capitulo 1
Metodologia de desenvolvimento

1. Introdugao

Esta literatura € uma continuacdo da obra Arduino — Prdtico e
Objetivo (2011) e Programagdo para Arduino — Avangado (2014) do
mesmo autor e editora, onde o objetivo é desenvolver os projetos

listados no sumdrio da obra usando um display LCD.

A placa didatica utilizada foi a Arduino UNO, onde tal kit esta a

venda no site www.cerne-tec.com.br.
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Capitulo 2

Display LCD em modo paralelo

1. Introdugao

Este exemplo demonstra o controle de um display LCD em
modo paralelo. Observe que para isso, mais pinos do Arduino sdo
utilizados para este fim. A IHM (Interface Homem-Maquina) utilizada
no projeto foi um display do tipo LCD, no qual o controlador utilizado
€ o0 HT44780. Observe na préxima figura os pinos digitais utilizados

para comunicacdo com o display LCD:
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U3 LLD_16X2
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2. Cadigo fonte

A seguir o cédigo que configura os pinos digitais citados para
conectar o LCD. Apds a inclusao e definigdo do objeto Icd, dentro do

bloco setup o mesmo ¢é inicializado e uma mensagem impressa no
LCD.

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal 1lcd(2,3,4,5,6,7);

void setup ()

{
lcd.begin(l6e, 2);
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print ("Placa Arduino");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print ("Exemplo LCD");

}

void loop ()

{1}
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Capitulo 3
Lendo um botao

1. Introdugao
Neste capitulo é apresentado como ler o estado de um botao
na placa Arduino. Na figura abaixo sdo apresentados alguns botdes

tipicos encontrados no mercado.

%

Uma das grandes caracteristicas destes sensores é o fato do

Ly

mesmo mudar de estado quando acionado. Por exemplo,
normalmente a chave fica aberta e quando acionada a mesma fica
fechada, sendo assim o estado digital presente na entrada da placa,
alterna entre 0 e 1, permitindo que detecte este evento e faca
determinado acionamento.

Neste exemplo ha um botdo e um led, onde o led acende caso

o botdo esteja fechado e fica apagado caso o mesmo esteja aberto.
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2. Montando o Hardware

O led fica conectado ao pino 13 da mesma forma que os exemplos
anteriores. J& o botdo fica conectado ao pino 4, onde um dos
terminais estd ligado ao GND e o outro ao pino 4 como mostra o

proximo esquema.
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3. Programando o Arduino

Para lermos o estado de uma entrada digital, faz-se uso da
fungdo digitalRead, onde informa-se qual pino deseja-se ler e a
mesma retorna o estado do pino, que neste caso pode ser alto ou
baixo. No nosso caso, quando o botdo ndo estiver pressionado, o
mesmo esta em nivel alto e quando estiver pressionado, em nivel

abaixo. Abaixo é apresentado a fungdo digitalRead.

digitalRead (pino) ;

Onde na opg¢do pino é informado qual pino desejamos testar. Além
da funcdo apresentada, utiliza-se a declaracdo de controle if (se), que
permite saber o valor que é retornado pela fungao digitalRead. A

seguir, estd apresentado o cédigo completo.

void setup ()

{
digitalWrite (4, HIGH) ;
pinMode (4, INPUT) ;
pinMode (13, OUTPUT) ;

}

void loop ()
{
if (digitalRead (4)==LOW)
{
digitalWrite (13, HIGH) ;
}

16



else
{

digitalWrite (13, LOW) ;
}
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Capitulo 4

Piscando um Led

1. Introdugao

Este experimento sera uma melhoria do anterior, em que o led
conectado a porta 13 ira piscar. Para isso, faremos uso da funcdo
delay, que aguarda um tempo em milisegundos de acordo com o
parametro passado para a fungdo. A descrigao desta fungdo esta

apresentada abaixo:
delay (tempo) ;

2. Montando o Hardware
O hardware é o mesmo do exemplo do capitulo passado,

apenas o programa sera modificado.

3. Programando o Arduino
A seguir é apresentado o programa que faz o led piscar na placa
Arduino. Observe que apods configurar o pino como saida na fungdo

setup, o programa fica ligando e desligando o led usando a fungdo

18



digitalWrite e aguarda o tempo de acordo com o parametro da

funcdo delay.

void setup ()
{

pinMode (13, OUTPUT) ;
}

void loop ()

{
digitalWrite (13, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite (13, LOW) ;
delay (1000) ;

19



Capitulo 5
Brasiliana de literatura
1. Introdugao

Estdo listados a seguir alguns autores da colecdo brasiliana de

literatura.

Autor
Rui Barbosa
Charles Ralph Boxer
Conde d’Eu
D. José D’Almeida
Pe. Antonio Colbacchini
Hildebrando Accioly
Neville De Craig
Jodo de Dornas Filho
Antonio Evaristo de Moraes
Josué de Castro

A proposta deste exemplo é apresentar tal lista na tela do LCD.

20



2. Esquema elétrico

Monte o esquema elétrico conforme sugestdo do prdéximo

circuito elétrico.
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3. Fluxograma

O algoritmo para o desenvolvimento deste projeto estd

Inicializagdo de 1/Os

v

Apresenta a lista quando o botdo
for pressionado

apresentado a seguir.
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4. Cédigo fonte

A seguir o cddigo fonte que implementa o fluxograma

apresentado, no qual o mesmo é explicado em seguida.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1cd(2,3,4,5,6,7);

#define BOT 10

const String listal]l={
"Rui Barbosa",
"Charles Ralph Boxer",
"Conde d’Eu",
"D. José D’Almeida",
"Pe. Antdénio Colbacchini™,
"Hildebrando Accioly",
"Neville De Craig ",
"Jodo de Dornas Filho ",
"Antdénio Evaristo de Moraes",
"Josué de Castro"};

void setup ()

{
pinMode(BOT,INPUTiPULLUP);
lcd.begin(l6, 2);
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print ("Autores da Colec");
lcd.setCursor (0,1);
led.print (" Brasiliana ");

}

void loop ()
{
if (digitalRead (BOT)==0)
{
for (int 1=0;1<=9;i++)
{
lcd.clear (),
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print (listalil]);

23



delay (1000);
for (int j=0;j<=listali].length();j++)
{
delay (1000) ;
lcd.scrollDisplayLeft () ;

lcd.clear () ;

lcd.setCursor (0,0);

lcd.print ("Autores da Colec");
lcd.setCursor (0,1);

lecd.print (" Brasiliana ");

O exemplo inicia com a definicdo do objeto LCD, entrada digital
para botdo e a constante de String para a lista declarada através de

um vetor.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1lcd(2,3,4,5,6,7);

#define BOT 10

const String listal]={
"Rui Barbosa",
"Charles Ralph Boxer",
"Conde d’Eu",
"D. José D’Almeida",
"Pe. Antdénio Colbacchini",
"Hildebrando Accioly",
"Neville De Craig ",
"Jodo de Dornas Filho
"Antdénio Evaristo de Moraes",
"Josué de Castro"};

n
’

No bloco setup é feita a confguracdo da direcdo do pino e

inicializagao do LCD.
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void setup ()

{
pinMode (BOT, INPUT_PULLUP) ;
lcd.begin(le, 2);
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print ("Autores da Colec");
lcd.setCursor (0,1);
led.print (" Brasiliana ");

No bloco loop assim que o botdo for pressionado um loop for

apresenta o conteudo da lista no display LCD.

void loop ()
{
if (digitalRead (BOT)==0)
{
for (int i=0;i<=9;i++)
{
lcd.clear();
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print(listalil);
delay (1000);
for (int j=0;j<=listali].length();j++)
{
delay (1000);
lcd.scrollDisplayLeft () ;

lcd.clear () ;

lcd.setCursor (0,0);

lcd.print ("Autores da Colec");
lcd.setCursor(0,1);

led.print (" Brasiliana ");

25



Monte o hardware conforme sugestao e grave o programa, de

modo a visualizar o funcionamento da aplicacdo.

26



Capitulo 6

Peabiru

1. Introdugao

O Caminho do Peabiru fazia a ligacdo da cidade de Cusco no
Peru ao litoral Atlantico em Sdo Vicente (SP) e foi usado pelos
indigenas sul-americanos antes do descobrimento do Brasil.

Acompanhe a seguir algumas cidades por onde tal caminho passava.

Cidade - Pais
Cusco - Peru
Assuncdo - Paraguai
Foz do Iguagu - Brasil
Alto Piquiri - Brasil
Ivai - Brasil
Tibagi - Brasil
Botucatu - Brasil
Sorocaba - Brasil
Sao Paulo - Brasil
Sao Vicente - Brasil

A proposta deste exemplo é apresentar tal lista na tela do LCD.
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2. Esquema elétrico

Monte o esquema elétrico conforme sugestdo do prdéximo

circuito elétrico.
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3. Fluxograma

O algoritmo para o desenvolvimento deste projeto estd

Inicializagdo de 1/Os

v

Apresenta a lista quando o botdo
for pressionado

apresentado a seguir.
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4. Cédigo fonte

A seguir o cddigo fonte que implementa o fluxograma

apresentado, no qual o mesmo é explicado em seguida.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1cd(2,3,4,5,6,7);

#define BOT 10

const String listal[]={
"Cusco - Peru",
"Assung¢do - Paraguai",
"Foz do Iguacu - Brasil"
"Alto Piquiri - Brasil",
"Ivai - Brasil",
"Tibagi - Brasil",
"Botucatu - Brasil",
"Sorocaba - Brasil",
"Sdo Paulo - Brasil"
"Sdo Vicente - Brasil"};

void setup ()

{
pinMode (BOT, INPUT PULLUP) ;
lcd.begin(l6, 2);
lcd.setCursor (0,0);
led.print (" Caminho do ");
lcd.setCursor(0,1);
led.print (" Peabiru ") ;

}

void loop ()
{
if (digitalRead (BOT)==0)
{
for (int i=0;i<=9;i++)
{
lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print(listalil);
delay (1000);
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for (int j=0;j<=listali].length();j++)
{
delay (1000) ;
lcd.scrollDisplayLeft () ;

lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);

lcd.print (" Caminho do ");
lcd.setCursor(0,1);
lecd.print (" Peabiru ") ;

O exemplo inicia com a definicdo do objeto LCD, entrada digital
para botdo e a constante de String para a lista declarada através de

um vetor.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1lcd(2,3,4,5,6,7);

#define BOT 10

const String listal[]={
"Cusco - Peru",
"Assung¢do - Paraguai",
"Foz do Iguagu - Brasil",
"Alto Piquiri - Brasil",
"Ivai - Brasil",
"Tibagi - Brasil",
"Botucatu - Brasil",
"Sorocaba - Brasil",
"S&o Paulo - Brasil",
"S&o Vicente - Brasil"};

No bloco setup é feita a confguracdo da direcdo do pino e

inicializacdo do LCD.
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void setup ()

{
pinMode (BOT, INPUT_PULLUP) ;
lcd.begin(le, 2);
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Caminho do ");
lcd.setCursor (0,1);
led.print (" Peabiru ")

No bloco loop assim que o botdo for pressionado um loop for

apresenta o conteudo da lista no display LCD.

void loop ()
{
if (digitalRead (BOT)==0)
{
for (int i=0;i<=9;i++)
{
lcd.clear();
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print(listalil);
delay (1000);
for (int j=0;j<=listali].length();j++)
{
delay (1000);
lcd.scrollDisplayLeft () ;

lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Caminho do ");
lcd.setCursor(0,1);
led.print (" Peabiru ")
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Monte o hardware conforme sugestao e grave o programa, de

modo a visualizar o funcionamento da aplicacdo.
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Capitulo 7

Caminho dos diamantes
1. Introdugao

O Caminho dos Diamantes foi aberto no século XVIIl para
escoar os diamantes oriundos da regidao do Serro e Diamantina.
Acompanhe algumas cidades e distritos no qual este caminho

percorre.

Cidades/Distritos
Ouro Preto
Mariana
Catas Altas
Santa Barbara
Bardo de Cocais
Ipoema
Bom Jesus do Amparo
Itambé do Mato Dentro
Morro do Pilar
Serra do Cipd
Concei¢do do Mato Dentro
Serro
Diamantina

A proposta deste exemplo é apresentar tal lista na tela do LCD.
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2. Esquema elétrico

Monte o esquema elétrico conforme sugestdo do prdéximo

circuito elétrico.
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3. Fluxograma

O algoritmo para o desenvolvimento deste projeto estd

Inicializagdo de 1/Os

v

Apresenta a lista quando o botdo
for pressionado

apresentado a seguir.

36



4. Cédigo fonte

A seguir o cddigo fonte que implementa o fluxograma

apresentado, no qual o mesmo é explicado em seguida.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1cd(2,3,4,5,6,7);

#define BOT 10

const String listal]l={
"Ouro Preto",
"Mariana",
"Catas Altas",
"Santa Barbara",
"Bardo de Cocais",
"Ipoema",
"Bom Jesus do Amparo",
"Itambé do Mato Dentro",
"Morro do Pilar",
"Serra do Cipdé",
"Conceigdo do Mato Dentro",
"Serro",
"Diamantina"};

void setup ()

{
pinMode(BOT,INPUT_PULLUP);
lcd.begin(le, 2);
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Caminho ") ;
lcd.setCursor (0,1);
led.print (" Diamantes ")

}

void loop ()
{
if (digitalRead (BOT)==0)
{
for (int 1=0;1<=12;1i++)
{

lcd.clear () ;
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lcd.setCursor (0,0);
lcd.print (listali]) s
delay(1000) ;
for (int j=0;j<=listal[i].length();j++)
{
delay(1000) ;
lcd.scrollDisplayLeft () ;

lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);

lecd.print (" Caminho ") ;
lcd.setCursor(0,1);
led.print (" Diamantes ")

O exemplo inicia com a defini¢gao do objeto LCD, entrada digital
para botdo e a constante de String para a lista declarada através de

um vetor.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1cd(2,3,4,5,6,7);

#define BOT 10

const String listal]l={
"Ouro Preto",
"Mariana",
"Catas Altas",
"Santa Barbara",
"Bardo de Cocais",
"Ipoema",
"Bom Jesus do Amparo",
"Itambé do Mato Dentro",
"Morro do Pilar",
"Serra do Cipdé",
"Conceigdo do Mato Dentro",
"Serro",
"Diamantina"};
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No bloco setup é feita a confguracdo da direcdo do pino e

inicializacdo do LCD.

void setup ()

{
pinMode (BOT, INPUT PULLUP) ;
lcd.begin(le, 2);
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Caminho ")
lcd.setCursor (0,1);
lecd.print (" Diamantes ") ;

No bloco loop assim que o botdo for pressionado um loop for

apresenta o conteudo da lista no display LCD.

void loop ()
{
if (digitalRead (BOT)==0)
{
for (int 1i=0;1i<=12;1i++)
{
lcd.clear();
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print(listalil);
delay(1000) ;
for (int j=0;j<=listal[i].length();j++)
{
delay (1000) ;
lcd.scrollDisplayLeft () ;

lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Caminho ") ;
lcd.setCursor (0,1);
led.print (" Diamantes ") ;
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Monte o hardware conforme sugestao e grave o programa, de

modo a visualizar o funcionamento da aplicacdo.
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Capitulo 8

Caminho novo
1. Introdugao

O Caminho Novo foi aberto no século XVIII como um trajeto
mais rapido para escoar o ouro de Minas Gerais para o Rio de
Janeiro. Acompanhe algumas cidades e distritos no qual este

caminho percorre.

Cidades/Distritos
Ouro Preto(MG)
Ouro Branco(MG)
Conselheiro Lafaiete(MG)
Santana dos Montes(MG)
Barbacena(MG)
Santos Dumont(MG)
Juiz de Fora(MG)
Matias Barbosa(MG)
Paraiba do Sul(RJ)
Petrépolis(RJ)
Porto Estrela(RJ)

A proposta deste exemplo é apresentar tal lista na tela do LCD.
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2. Esquema elétrico

Monte o esquema elétrico conforme sugestdo do prdéximo

circuito elétrico.
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U3 LLD_16X2

<]_

3. Fluxograma

O algoritmo para o desenvolvimento deste projeto estd

Inicializagdo de 1/Os

v

Apresenta a lista quando o botdo
for pressionado

apresentado a seguir.
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4. Cédigo fonte

A seguir o cddigo fonte que implementa o fluxograma

apresentado, no qual o mesmo é explicado em seguida.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1cd(2,3,4,5,6,7);

#define BOT 10

const String listal]l={
"Ouro Preto (MG)",
"Ouro Branco (MG)",
"Conselheiro Lafaiete (MG)",
"Santana dos Montes (MG)",
"Barbacena (MG) ",
"Santos Dumont (MG)",
"Juiz de Fora (MG)",
"Matias Barbosa (MG)",
"Paraiba do Sul (RJ)",
"Petrdépolis (RJ)",
"Porto Estrela (RJ)"};

void setup ()

{
pinMode(BOT,INPUT_PULLUP);
lcd.begin(l6, 2);
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Caminho ")
lcd.setCursor(0,1);
led.print (" Novo ")

}

void loop ()
{ if (digitalRead (BOT)==0)
{ for (int 1i=0;1i<=10;1i++)
{lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
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lcd.print (listalil]);
delay (1000);
for (int j=0;j<=lista[i].length();j++)
{
delay (1000) ;
lcd.scrollDisplayLeft () ;

lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);

lecd.print (" Caminho ") ;
lcd.setCursor (0,1);
led.print (" Novo ")

O exemplo inicia com a defini¢gao do objeto LCD, entrada digital
para botdo e a constante de String para a lista declarada através de

um vetor.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1cd(2,3,4,5,6,7);

#define BOT 10

const String listal]l={
"Ouro Preto (MG)",
"Ouro Branco (MG)",
"Conselheiro Lafaiete (MG)",
"Santana dos Montes (MG)",
"Barbacena (MG) ",
"Santos Dumont (MG)",
"Juiz de Fora (MG)",
"Matias Barbosa (MG)",
"Paraiba do Sul (RJ)"
"Petrépolis (RJ)",
"Porto Estrela (RJ)"};

No bloco setup é feita a confguracdo da direcdo do pino e

inicializagao do LCD.
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void setup ()

{
pinMode (BOT, INPUT_PULLUP) ;
lcd.begin(le, 2);
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Caminho ") ;
lcd.setCursor (0,1);
led.print (" Novo ")

No bloco loop assim que o botdo for pressionado um loop for

apresenta o conteudo da lista no display LCD.

void loop ()
{
if (digitalRead (BOT)==0)
{
for (int 1i=0;1i<=10;1i++)
{
lcd.clear();
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print (listalil]);
delay (1000);
for (int j=0;j<=listal[i].length();j++)
{
delay (1000) ;
lcd.scrollDisplayLeft () ;

lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Caminho ") ;
lcd.setCursor(0,1);
led.print (" Novo ")
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Monte o hardware conforme sugestao e grave o programa, de

modo a visualizar o funcionamento da aplicacdo.
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Capitulo 9

Caminho do Sabarabucu

1. Introdugao

No século XVIl o Caminho de Sabarabucu permitiu o acesso a
Serra da Piedade que emanava luz e fez os exploradores suspeitarem
ser ouro, enquanto na verdade era minério de ferro. Acompanhe

algumas cidades e distritos no qual este caminho percorre.

Cidades/Distritos
Cocais
Caeté
Sabara

Nova Lima
Rio Acima
Itabirito
Glaura
Brumadinho

A proposta deste exemplo é apresentar tal lista na tela do LCD.
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2. Esquema elétrico

Monte o esquema elétrico conforme sugestdo do prdéximo

circuito elétrico.
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3. Fluxograma

O algoritmo para o desenvolvimento deste projeto estd

Inicializagdo de 1/Os

v

Apresenta a lista quando o botdo
for pressionado

apresentado a seguir.
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