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Prefácio

Ao longo das páginas que se seguem, você aprenderá sobre a criação de um rádio
controle utilizando o Arduino, desde os princı́pios básicos até a sua programação. Passo
a passo, vamos estudar cada componente e entender como eles se integram no circuito,
capacitando você a construir e personalizar seu próprio dispositivo de controle remoto.

Este livro é destinado tanto a iniciantes quanto a pessoas com conhecimento prévio so-
bre o arduino. Se você é novo no mundo da eletrônica e da programação, não se preocupe
cada conceito é mostrado de forma clara e acessı́vel, cada componente do produto final
será apresentado previamente com exemplos práticos, deixando da maneira mais tranquila
e acessı́vel para o entendimento, o intuito deste livro é que você não apenas tenha con-
struı́do seu próprio rádio controle, mas também compreendido plenamente todo o circuito
envolvido.
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1. Introdução

Radiocontrole é um método de controlar dispositivos à distância por meio de sinais
de rádio. Ele é comumente usado em uma variedade de aplicações, desde brinquedos e
modelos de hobby até sistemas industriais e aeronaves não tripuladas (drones). O sistema
de radiocontrole geralmente consiste em um transmissor, que envia os comandos por meio
de ondas de rádio, e um receptor, que os recebe e os interpreta, acionando os motores ou
executando outras ações no dispositivo controlado.

O radiocontrole deste livro será feito utilizando o arduino como tecnologia, com o
objetivo de poder mandar sinais para outro arduino em até 1km de distancia, sinal este que
poderá ser utilizado para inumeras funcionalidades diferentes.

2. Lista de Componentes

Para a produção do controle de rádio iremos utilizar alguns componentes de arduino,
cada componente principal conta com uma breve explicação sobre o seu uso e sua final-
idade, contando com exemplos para a utilização dos mesmos. Abaixo confira a lista de
componentes que será utilizada nesta contrução:

1. 1 Módulo Wireless NRF24L01

2. 2 Módulos Joystick Analógico KY-023

3. 2 Potênciometros

4. 2 Botões do estilo ”Push buttom”

5. 2 Alavancas/Chaves

6. 1 Arduino UNO

7. 1 Regulador de tensão (caso necessário)

8. Resistores (caso necessário)

9. 1 Protoboard/Placa de solda
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2.1 Módulo Wireless NRF24L01

Fig. 1. Módulo Wireless NRF24L01 com antena externa

Módulo Wireless NRF24L01 - Componente que manda ou recebe sinal de rádio, com-
ponente principal para a produção do rádio controle, que visa mandar informações de um
arduino para o outro para utilizalas em varias ocasiões ex: acionamento de motores, leds,
sensores etc.

Utiliza uma interface SPI (Serial Peripheral Interface é um protocolo de comunicação
serial sı́ncrono utilizado para a troca de dados entre dispositivos digitais) para comunicação
com microcontroladores como Arduino, ESP8266, ESP32, entre outros. Esta interface
facilita a integração com diferentes plataformas.
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Fig. 2. Pinos do NRF24L01

A figura acima apresenta os pinos do NRF24L01 e suas respectivas funções, sendo elas:

1. VCC e GND
Pinos de alimentação do módulo (VCC polo positivo e GND polo negativo)

2. CSN, SCK, MISO E MOSI
Pinos de barramento SPI, são eles os responsáveis pela comunicação deste compo-
nente com outro arduino.

3. CE
Pino de configuração, este pino é responsável por configurar o módulo como receptor
ou transmissor

4. IRQ
Pino de interrupção, pino responsável por interromper o funcionamento do módulo
(caso necessário)
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Fig. 3. Esquemático (Esquerda transmissor e direita recptor)

Exemplo de aplicação: O exemplo se trata de um circuito simples com 2 arduinos
(Transmissor e Receptor) onde o transmissor irá mandar um código para o recptor que após
fizer a leitura acenderá uma LED. A ideia é apenas apresentar o componente e entender seu
funcionamento e programação de modo geral.

OBSERVAÇÕES IMPORTANTES

• Lembre-se de baixar e instalar as bibliotecas usadas corretamente (neste exemplo
usa-se a RF24 by TMRh20, as outras são padrões do app arduino ou vem junto com
a RF24)

• Apenas os pinos VCC GND CE E CSN podem ser escolhidos arbritariamente, os
pinos SCK, MISO e MOSI possuem pinos fixos a serem alocados, sendo eles respec-
tivamente 13, 12 e 11 para o arduino UNO (Outro modelo de arduino pode ter outra
pinagem para o SPI)

• Se utilizar o módulo com a antena externa 3.3v pode não ser o suficiente para o
funcionamento do circuito, recomenda-se utiliza um regulador de tensão ou capacitor
e conectar o módulo no 5V
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Fig. 4. Código do transmissor

Entendendo o código:

• Linha 1 a 3: Inclusão das bibliotécas utilizadas para o funcionamento do NRF24L01

• Linha 5: Definindo os pinos conectados no CE e CSN respectivamente

• Linha 6: Definindo o endereço da transmissão

• Linha 10 a 12: Códigos padrões referentes ao inicio ta transmissão

• Linha 13: Definindo o módulo como transmissor (parar de receber informação)

• Linha 18: Criando a váriavel que será enviada para o receptor

• Linha 19: Transmissão da váriavel ”text”

• Linha 19: Delay entre os envios de informação para não ter sobrecarga
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Fig. 5. Código do recptor

Entendendo o código:

• Linha 5 a 16: Seguem uma definição igual ao transmissor, com algumas pequenas
mudanças, sendo elas:

– Linha 7: Definindo o pino onde o LED estará conectado.
– Linha 8: Criando a váriavel text que irá receber o sinal do transmissor
– Linha 12: Definindo o LED como OUTPUT.
– Linha 14: O ”0” dentro do ReadingPipe significa que a leitura será no canal 0.
– Linha 16: Definindo o módulo como receptor (começar a receber informação).

• Linha 21 - 22: Se estiver uma informação chegando ao receptor ele irá guarda-la
dentro da variavel text.

• 23 a 24: Caso a variavel text tenha recebido ”123” do transmissor o arduino irá ligar
o LED
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2.2 Módulo Joystick Analógico - KY-023

Fig. 6. Módulo KY-023

O módulo KY-023 é um joystick para uso com placas Arduino e outros microcontro-
ladores. Ele permite controle manual bidimensional através de um pequeno stick, que pode
ser movido nas direções horizontal e vertical. Este joystick é comumente usado em projetos
onde controle preciso é necessário, como robótica, jogos e simulações.

Este componente funciona muito bem em um controle, pois consegue fornecer valores
alternados de acordo com a localização do joystick, podendo ser muito útil para o con-
trole de diversos equipamentos, como um motor que aumenta a rotação quanto maior a
inclinação do joystick ou um servo que no sentido informado pelo joystick.
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Fig. 7. Pinagem do KY-023

A figura acima apresenta os pinos do KY-023 e suas respectivas funções, sendo elas:

1. 5V/VCC e GND
Pinos de alimentação do joystick

2. VRx e VRy
Pinos referentes a posição x e y do joystick

3. SW
Pino referente ao eixo z

Como funciona
O módulo KY-023 é um componente que manda informações para o arduino de acordo

com a posição de seu eixo, que varia juntamente a tensão das portas VRx e VRy na qual o
arduino consegue detecta-las por suas portas analógicas.

Quando um movimento na direção X é iniciado para baixo/esquerda o pino VRx ira
mandar valores entre 0 e 2,5V para o arduino dependendo da amplitude do movimento,
quando for feito o movimento na direção cima/direita o pino VRx tera valores entre 2,5 e
5V de acordo com a amplitude, o mesmo vale para a direção Y (com a diferença de ser o
pino VRy).

O eixo Z no KY-023 funciona como um botão, ao ser pressionado o pino SW mandará
5V para o arduino.
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Fig. 8. Esquemático do exemplo utilizando o KY-023

Exemplo de aplicação
O exemplo se trata de utilizar o KY-023 funcionar como uma espécie de ”acelerador”,

onde a rotação do motor irá aumentar ou diminuir dependendo a amplitude do movimento
do joystick.

Neste exemplo iremos utilizar um motor DC e o KY-023, apenas os pinos de alimentação
e o VRy serão utilizados.

OBSERVAÇOES IMPORTANTES

1. Ao trabalhar com um Módulo joystick lembre-se sempre de conectar os pinos refer-
ente ao eixo X e Y a uma porta analógica do arduino pois são nelas onde o arduino
consegue captar pequenas variações na tensão.

2. O motor deve ser conectado em uma porta PWM pois apenas nessas portas o arduino
consegue variar a tensão enviada.

3. Caso o motor não acelere é necessário utilizar uma Ponte-H ou outro módulo para
fornecer uma maior tensão.
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Fig. 9. Código do exemplo utiliziando o KY-023

Entendendo o código

• Linhas 1 e 2: Informando os pinos do motor e VRy

• Linha 4: Definindo o pino do joystick como INPUT (o arduino irá receber informação)

• Linha 5: Definindo o pino do motor como OUTPUT (o arduino mandará informação).

• Linha 10: Criando uma váriavel para armazenar o valor recebido do joystick.

• Linhas 11: Como as portas analógicas conseguem ler tensões de forma muito mais
precisa é necessário fazer uma conversão para a resolução do PWM (Portas analógicas
podem ler 0-5V em 1023 partes enquanto o PWM envia 0-5V em até 255 partes).

• Linha 12: O arduino irá mandar a voltagem convertida na linha 12 para o motor.
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Fig. 10. Potenciômetro

2.3 Potênciometro

Um potenciômetro utilizado com Arduino é um dispositivo eletrônico ajustável que pode
variar sua resistência de acordo com a posição de uma alavanca.

Quando giramos o potenciômetro, a resistência entre o terminal central e um dos ter-
minais externos muda, alterando a tensão que é lida pelo pino analógico do Arduino. Isso
permite que o Arduino detecte e interprete a posição do potenciômetro, utilizando essa
informação para controlar variáveis como intensidade de luz, velocidade de um motor, tom
de um som, entre outros, fazendo dele muito útil para o nosso projeto.

Em resumo, o potenciômetro em um rádio controle oferece uma forma analógica e
precisa de controlar variáveis importantes para o funcionamento e desempenho do modelo
RC, proporcionando uma experiência de controle mais ajustável e responsiva.
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Fig. 11. Pinagem e demonstração do potênciometro

A figura acima apresenta a pinagem de um potênciometro e um exemplo de seu fun-
cionamento, a pinagem de um potênciometro é basicamente:

1. VCC e GND Pinos de alimentação do potênciometro (Positivo e negativo)

2. VDC Pino responsável por passar a informação para o arduino

Como funciona
Um potenciômetro funciona ajustando a resistência em um circuito elétrico através do

movimento de um ponteiro (wiper) ao longo de uma faixa resistiva. Isso permite que
você ajuste a tensão ou corrente no circuito de forma contı́nua. Por exemplo, em um po-
tenciômetro de 10ohms, se o ponteiro estiver no meio, a resistência entre o terminal central
e cada terminal extremo será de 5ohms. Se o ponteiro estiver mais próximo de um ex-
tremo, a resistência será menor de um lado e maior do outro, permitindo o controle preciso
da resistência e, consequentemente, da corrente ou tensão no circuito.
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Fig. 12. Esquemático do exemplo utilizando potenciometro

Exemplo de aplicação
O exemplo se trata de utilizar o potenciômetro como uma espécie de amplificador, onde

é possivel abaixar ou aumentar o som de um speaker com o girar do eixo do potênciometro.
Neste exemplos iremos usar apenas um potenciômetro e um speaker(Componente que

emite som de acordo com a voltagem em seu circuito)

OBSERVAÇOES IMPORTANTES

1. Ao trabalhar com um potenciômetro lembre-se sempre de conectar o pino central
a uma porta analógica do arduino pois são nelas onde o arduino consegue captar
pequenas variações na tensão.

2. O speaker deve ser conectado em uma porta PWM pois apenas nessas portas o ar-
duino consegue variar a tensão enviada.
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Fig. 13. Código do exemplo utilizando o potenciômetro

Entendendo o código

• Linha 1 e 2 Definindo os pinos do speaker e potenciômetro.

• Linha 5: Definindo o pino do speaker como OUTPUT.

• Linha 6: Definindo o pino do potenciômetro como INPUT.

• Linha 11: Criando a váriavel ”Val” para armazenar a informação vinda do po-
tenciômetro.

• Linha 12: Convertendo o valor armazenado em Val para ficar nos parâmetros de
uma porta PWM e armazenando na váriavel ”Som”.

• Linha 13: Mandando para o speaker o valor armazenado na váriavel som.
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Fig. 14. Alavanca e botão

2.4 Botões e alavancas

Botões e alavancas são componentes básicos e essenciais em muitos projetos com Arduino.
Eles funcionam como um interruptor simples que pode estar em um dos dois estados: pres-
sionado (ligado) ou não pressionado (desligado). Quando o botão é pressionado, ele fecha
um circuito elétrico, permitindo a passagem de corrente. Quando o botão é solto, o circuito
é aberto, interrompendo a corrente.

Os botões em um radiocontrole são essenciais para oferecer uma interface intuitiva e
multifuncional que permite aos usuários operar e controlar uma ampla gama de dispositivos
de maneira eficiente e eficaz.

Existem diversos tipos de botões e alavancas utilizaveis, para este projeto iremos utilizar
o botão do estilo ”Push button” e uma alavanca padrão com 3 pinos, um botão do estilo push
button tem como diferencial o fato dele trancar o circuito apenas enquanto pressionado,
caso a pessoa o solte o botão o circuito volta ao seu estado estácionario.
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Fig. 15. Circuito de um Push buttom

Como funciona o circuito com push button e alavanca:
Observe que o Pino A é ligado “direto” com o Pino B, valendo a mesma estrutura entre

o Pino C e o Pino D, ou seja, a ligação para o perfeito funcionamento do botão é em “X”,
a ligação deve ser feita cruzada ligando o terminal A com o D ou o terminal C com o B, o
exemplo prático irá deixar este conceito mais nı́tido.

Fig. 16. Circuito de alavanca com 3 pinos

Uma alavanca funciona de modo muito similar ao botão, porém com a pequena diferença
do botão que contém 4 terminais, a alavanca que iremos utilizar possue três terminais e uma
chave ao centro, trocando o fluxo do circuito dependendo do lado que ela esteja curvada.
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Fig. 17. Esquemático do exemplo utilizando alavanca e botão

Exemplo de aplicação O exemplo se trata de um circuito aonde ao aperta um botão
você acione um buzzer, por se tratar de um botão push funcionará como uma espécie de
buzina, ao mesmo tempo terá uma alavanca que quando ativa ligará uma LED.

OBSERVAÇÕES IMPORTANTES

1. Dependendo do botão utilizado pode ser necessário utilizar um resistor de 330ohms
para não danificar o componente.

2. O speaker deve ser conectado em uma porta digital e sem PWM, caso contrário o
código não funcionará perfeitamente.

3. O funcionamente no LED não depende do código, apenas as conexões acima ja são
suficiente para seu funcionamento.
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Fig. 18. Código do exemplo utilizando botão e alavanca

Entendendo o Código

1. Linhas 1 e 2: Definindo os pinos conectados ao speaker e botão.

2. Linhas 5 e 6: Definindo o botão como INPUT e o speaker como OUTPUT.

3. Linhas 11: Criando a váriavel ”Press” responsável pela leitura da porta digital do
botão (portas digitais recebem valores de 0 ou 1 )

4. Linhas 13 a 17: Criando a condição de funcionamento do speaker. Caso o valor
recebido seja 1 (botão pressionado) o arduino ligará o speaker, caso seja 0 (botão
solto) o arduino irá desligar o speaker
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3. Montagem do rádio controle

Para a montagem do rádio controle iremos usar tudo aquilo visto no capı́tulo anterior
junto em um só circuito, lembrando que temos o intuito de produzir um rádio controle
capaz de enviar vários sinais de tipos diferentes para qualquer tipo de receptor desejado.
A montagem do controlador pode ser feita em uma protoboard ou placa de solda, é re-
comendado a placa junto com um arduino mini para projetos permanentes e pessoas com
experiência com solda em componentes eletrônicos, caso não seja o caso um protoboard e
arduino UNO também funcionará perfeitamente.

Fig. 19. Alocagem das peças do radio controle

Iremos posicionar os componentes do radio controle simétricamente na protoboard/placa
de solda como mostra a figura acima (por mera questão de beleza), sinta-se livre de posiciona-
los da forma que prefirir, afinal o objetivo deste manual é ser apenas o ponto de partida e
não precisa ser seguido a risca.
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Fig. 20. Conexão do VCC e GND no rádio controle

Após a montagem das peças iremos conectar primeiramente as fontes de energia de cada
componente do circuito (VCC e GND), ao acabar o resultado deve ser algo parecido com a
figura acima. Lembre-se de atentar-se as tensões e correntes suportada pelos compenentes
que esteja usando pois pode ser necessário a utilização de resistores ou reguladores de
tensão a depender do componente em questão.
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Fig. 21. Conexões dos pinos de informação de cada componente

Após a conexão dos cabos de alimentação, iremos conectar os pinos de informação,
que foram conectados como mostra a figura acima. Como a imagem pode parecer confusa
abaixo teremos uma descrição sobre as conexões feitas no circuito.

1. Potenciômetros

• Potenciômetro 1: Conexão feita no pino A0 do arduino.

• Potenciômetro 2: Conexão feita no pino A3 do arduino.

2. Joysticks KY-023

• Joystick 1: Conexão de VRx feita em A1, VRy em A2 e SWITCH em 3.

• Joystick 2: Conexão de VRy feita em A4, VRy em A5 e SWITCH em 2.
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3. Botões

• Botão 1: Conexão feita no pino 7 do arduino.

• Botão 2: Conexão feita no pino 6 do arduino.

4. Alavancas

• Alavanca 1: Conexão feita no pino 5 do arduino.

• Alavanca 2: Conexão feita no pino 4 do arduino.

5. NRF24L01

• Conexão CE feita no pino 9 do arduino.

• Conexão CS feita no pino 10 do arduino.

• Conexão do SPI feita na pinagem padrão do arduino UNO (MOSI em 11, MISO
em 12 e SCK em 13).

Fig. 22. Rádio controle com todas as conexões juntas
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4. Programando o rádio controle

Depois da montagem feita chegou a hora da programação do nosso dispositivo, a
programação será de certa forma similar aos exemplos antes mostrados no livro, porém
com o objetivo de que cada componente mande um sinal diferente para o receptor. Abaixo
teremos imagens a respeito do código e a explicação de cada linha.

Fig. 23. Código final parte 1

Linha 1 a 3: Definindo as bibliotecas a serem usadas
Linha 6: Criando um array onde será depositadas todas as variáveis
Linha 9 a 21: Definindo a pinagem dos componentes
Linhas 4 e 5 e de 25 a 29: Código referente ao NRF24 como transmissor
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Fig. 24. Código final parte 2

Linha 32 a 41: Definindo os componentes como INPUT. OBS: INPUTPULLUP é
uma função que ajuda o funcionamento de botões

Linha 44 a 55: Guardando os valores obtidos pelos componentes em cada um dos
espaços do array.

Linha 57 a 64: Enviando os valores para o recptor, a várivavel bool serve para verificar
se o sinal está ou não sendo enviado
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5. Conclusão

Você completou o processo de construção de um rádio controle utilizando Arduino.
Ao seguir este manual, você aprendeu a integrar diversos componentes eletrônicos, como
botões, alavancas (joysticks) e módulos de comunicação, para criar um sistema funcional e
personalizado de controle remoto.

Esperamos que esta experiência tenha sido enriquecedora e inspiradora. Continue ex-
plorando o mundo da eletrônica e da programação, e lembre-se: com o Arduino, suas
únicas limitações são a sua imaginação e criatividade. Boa sorte em seus futuros projetos e
feliz criação!

6. Referências

• https://blog.eletrogate.com/faca-seu-proprio-radio-controle/

• https://www.youtube.com/watch?v=X7qWHlHh7DY

• https://www.youtube.com/watch?v=uWODyjWDj1c

• https://www.youtube.com/watch?v=dWq09vtc0WM
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