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  Introdução

As ondas de rádio, conforme você viu na aula anterior, é um tipo 
de radiação eletromagnética que viaja na velocidade da luz no vácuo. 
Muitos equipamentos fazem o uso destas ondas porque as informações 
são rapidamente projetadas e enviadas. Você viu também que elas são 
utilizadas em vários equipamentos na atualidade e teve contato com 
o módulo nRF24L01do kit de robótica. Outro exemplo comum de uso 
das ondas de rádio são os controles de portões eletrônicos, presentes 
em quase todas a casas da atualidade.

Figura 1 – Uso de ondas de rádio em portões eletrônicos

Nesta aula, continuaremos o trabalho com esse módulo e vocês 
farão a montagem e a programação de um protótipo para acionar de 
um LED usando o módulo nRF24L01e o Arduino.

Para a montagem do protótipo e a execução da comunicação 
entre o transmissor e o receptor serão necessárias duas equipes.
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  Objetivos desta aula

• Entender o funcionamento de radiocomunicadores;

• Conhecer o módulo nRF24L01 presente no kit;

• Realizar a conexão com o Arduino;

• Realizar a instalação de biblioteca RF24;

• Retomar a utilização de LED;

• Criar o protótipo de um transmissor/receptor para controlar 
um LED;

• Identificar potencialidades para este módulo na robótica.
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 Competências gerais previstas na BNCC  

[CG02] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer à abordagem 
própria das ciências, incluindo a investigação, a reflexão, a análise crí-
tica, a imaginação e a criatividade, para investigar causas, elaborar e 
testar hipóteses, formular e resolver problemas e criar soluções (inclu-
sive tecnológicas) com base nos conhecimentos das diferentes áreas.
[CG04] - Utilizar diferentes linguagens – verbal (oral ou visual-motora, 
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital –, bem como 
conhecimentos das linguagens artística, matemática e científica, para 
se expressar e partilhar informações, experiências, ideias e sentimen-
tos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendi-
mento mútuo.
[CG05] - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informa-
ção e comunicação de forma crítica, significativa, reflexiva e ética nas 
diversas práticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, 
acessar e disseminar informações, produzir conhecimentos, resolver 
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.
[CG09] - Exercitar a empatia, o diálogo, a resolução de conflitos e a 
cooperação, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e 
aos direitos humanos, com acolhimento e valorização da diversidade 
de indivíduos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e 
potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.
[CG10] - Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabili-
dade, flexibilidade, resiliência e determinação, tomando decisões com 
base em princípios éticos, democráticos, inclusivos, sustentáveis e 
solidários.
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Habilidades do século XXI a serem 
desenvolvidas

 
• Pensamento crítico;
• Afinidade digital;
• Resiliência;
• Resolução de problemas;
• Colaboração;
• Comunicação.
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 Lista de Materiais

Equipe 1

• 1 placa Arduino Uno R3;

• 1 cabos USB;

• 1 placas protoboard;

• 1 módulo nRF24L01;

• 1 push button;

• 2 jumpers macho-macho;

• 7 jumpers macho-fêmea;

• 1 notebook com software Arduino IDE instalado.

Equipe 2

• 1 placa Arduino Uno R3;

• 1 cabos USB;

• 1 placas protoboard;

• 1 módulo nRF24L01;

• 1 LED 5mm;

• 1 resistor 220Ω;

• 2 jumpers macho-macho;

• 7 jumpers macho-fêmea;

• 1 notebooks com software Arduino IDE instalado.
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1. Montagem e programação (transmissor) 
Equipe 1

Para iniciarmos a montagem do protótipo do transmissor, encaixe 
o push button na placa protoboard. Utilizando 2 jumpers macho-ma-
cho, interligue as portas GND e digital 2 do Arduino aos dois terminais 
do push button (figura 2).

Figura 2 - Encaixe do push botton e jumpers na protoboard

Fonte: Fritzing

Em seguida, é a vez de ligar o módulo nRF 24L01. Com 2 jumpers 
macho-fêmea, interligue as portas GND e 3.3V do Arduino aos pinos 
de alimentação no módulo nRF24L01 (figura 3).

ATENÇÃO: 
O módulo só pode ser operado com tensão 3.3V (3.6V) no pino 

VCC.
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Figura 3: Alimentação do módulo nRF 24L01

Fonte: Fritzing

Para finalizar, utilize 5 jumpers macho-fêmea para interligar os 
pinos do módulo nRF 24L01 nas portas 9, 10, 11, 12 e 13 (tabela 1). Ve-
rificar a identificação dos pinos do módulo. (figura 4) para concluir a 
montagem (figura 5).
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Figura 4 - Identificação dos pinos 

Tabela 1 - Relação entre os pinos do módulo e portas do Arduino

Pino do módulo Porta
CE 9

CSN 10
SCK 13
MOSI 11
MISO 12

Figura 5 – Conclusão da montagem do transmissor

Fonte: Fritzing
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Com os componentes eletrônicos montados, vamos programar nosso 
protótipo por codificação.

Linguagem de programação por código
Para iniciar a programação, conecte a placa Arduino ao computador, com 

um cabo USB, para que ocorra a comunicação entre a placa microcontrolado-
ra e o software Arduino IDE.

Nessa programação, utilizaremos a biblioteca “RF24”, desenvolvida por 
TMRh20 Avamander, que auxiliará no controle do módulo nRF24L01. Essa bi-
blioteca pode ser instalada a partir do repositório do Arduino IDE. (Para recor-
dar como instalar uma biblioteca, consulte a Aula 05 – Softwares Arduino IDE 
e mBlock do módulo 1).

Neste projeto, você deverá entrar em contato com uma outra equipe que 
estará trabalhando com o protótipo de receptor para definir a palavra entre 
aspas (#char mensagem [ ] = “pressionado”) que servirá de comando para 
acionar o LED e os quatro números (#define endereco 5995) na programa-
ção que podem ser alterados conforme entendimento das equipes para que 
outros protótipos não interfiram na comunicação.

No software IDE, escreva ou copie e cole o código-fonte de programação 
(quadro 1).

Quadro 1 - Código-fonte da programação na linguagem do Arduino (Wiring)

/************************************************* ****/

/*    Aula 33 – Módulo nRF24L01 - TRANSMISSOR         */

/* Programação do Módulo nRF24L01 - Transmissor. O    */

/* código permite enviar uma informação (palavra:     */

/* pressionado) por meio do módulo nRF24L01 ao        */

/* pressionar o botão.                                */

/************************************************* ****/

/* Declara a variável mensagem do tipo char para      */

/* amazenar a palavra que será utilizada como comando* /

/* para acionar o LED.                                */

char mensagem[] = "pressionado";
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/* Inclui a biblioteca de controle do módulo nRF24L01.*/

#include <RF24.h>

/* Define o pino de leitura do botão.                  */

#define pinoBotao 2

/* Define os pinos de comunicação do módulo nRF24L01.  */

#define pinoCE 9

#define pinoCSN 10

/* Define o endereço de comunicação entre transmissor  */

/* e receptor.                                        */

#define endereco 5995

/* Cria o objeto de controle do módulo rádio.         */

RF24 radio(pinoCE, pinoCSN);

void setup() {

/* Configura o pino do botão como entrada ativando o   */

/* resistor interno.                                  */  

  pinMode(pinoBotao, INPUT_PULLUP);

/* Inicializa o módulo rádio.                         */

  radio.begin();  

/* Abre canal de envio de dados.                      */

  radio.openWritingPipe(endereco); 

/* Desativa o recebimento de dados, pois somente irá  */

/* enviar.                                            */

  radio.stopListening(); 

}

void loop() {

  /* Se o botão for pressionado, faz...               */

  if (digitalRead(pinoBotao) == LOW) {

    /* Envia a palavra para o receptor.               */

    radio.write(&mensagem, sizeof(mensagem));

    /* Intervalo para nova leitura do botão.          */

    delay(400);

  }

}
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Com o código-fonte inserido no Arduino IDE, compile o programa pres-
sionando o botão Verificar para averiguar se não há erros de sintaxe. Estando 
o código correto, pressione o botão Carregar para realizar a transferência do 
programa para o Arduino. Após a transferência do programa, você controlará 
o LED pelo protótipo transmissor, ligando ou desligando toda vez que o botão 
no transmissor for pressionado.

2. Montagem e programação (receptor)  
Equipe 2

Para iniciarmos a montagem do protótipo do receptor, encaixe o LED e 
o resistor na placa protoboard e na sequência, utilizando 2 jumpers macho-
-macho, interligue as portas GND e digital 2 do Arduino ao terminal negativo 
do LED (terminal mais curto) e ao terminal livre do resistor, respectivamente 
(figura 6).

Figura 6 – Encaixe do LED e do resistor na protoboard

Fonte: Fritzing
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Utilizando mais 2 jumpers macho-macho, interligue as portas 3V3 e GND 
do Arduino aos pinos de alimentação do módulo nRF24L01, conforme indica-
do na figura 7.

Figura 7 – Alimentação do módulo nRF24L01

Fonte: Fritzing

Para finalizar, utilize 5 jumpers macho-fêmea para interligar os pinos do 
módulo nRF24L01 nas portas 9, 10, 11, 12 e 13 (tabela 2). Verificar a identificação 
dos pinos do módulo (figura 8) para concluir a montagem (figura 9).

Figura 8 - Identificação dos pinos 
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Tabela 2 - Relação entre os pinos do módulo e portas do Arduino

Pino do 
módulo 

Porta

CE 9
CSN 10
SCK 13
MOSI 11
MISO 12

Figura 9 – Conclusão da montagem do receptor

Fonte: Fritzing
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Com os componentes eletrônicos montados, vamos programar nosso 
protótipo por codificação.

Linguagem de programação por código

Para iniciar a programação, conecte a placa Arduino ao computador, com 
um cabo USB, para que ocorra a comunicação entre a placa microcontrolado-
ra e o software Arduino IDE.

Nessa programação, utilizaremos a biblioteca “RF24” desenvolvida por 
TMRh20  Avamander, que auxiliará no controle do módulo nRF24L01. Esta 
biblioteca pode ser instalada a partir do repositório do Arduino IDE. (Para re-
cordar como instalar uma biblioteca, consulte a Aula 05 – Softwares Arduino 
IDE e mBlock do módulo 1).

Neste projeto, você deverá entrar em contato com uma outra equipe que 
estará trabalhando com o protótipo do transmissor para definir a palavra entre 
aspas (String mensagem_esperada = “pressionado”) que servirá de comando 
para acionar o LED e os quatro números (#define endereco 5995) na progra-
mação que podem ser alterados conforme entendimento das equipes para 
que outros protótipos não interfiram na comunicação.

No software IDE, escreva ou copie e cole o código-fonte de programação 
(quadro 2).

Quadro 2 - Código-fonte da programação na linguagem do Arduino (Wiring)

/******************************************************/

/*    Aula 33 – Módulo nRF24L01 - RECEPTOR            */

/* Programação do Módulo nRF24L01 - Receptor. O       */

/* código permite que o receptor receba uma informa_  */

/* ção (palavra: pressionado) para controlar o        */

/* acionamento do LED.                                */

/************************************************  ****/

/* Define a palavra esperada do transmissor como       */

/* comando para acionar o LED.                        */

String mensagem_esperada = "pressionado";

/* Inclui a biblioteca de controle do módulo nRF24L01.*/

#include <RF24.h>
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/* Define o pino de controle do LED.                      */

#define pinoLED 2

/* Define os pinos de comunicação do módulo nRF24L01.     */

#define pinoCE 9

#define pinoCSN 10

/* Define o endereço de comunicação entre transmissor     */

/* e receptor.                                           */

#define endereco 5995

/* Cria o objeto de controle do módulo rádio.            */

RF24 radio(pinoCE, pinoCSN);

/* Variável que receberá a menssagem.                    */

char msg_recebida[32] = "";

void setup() {

  /* Inicia o monitor serial.                            */

  Serial.begin(9600);

  /* Configura o pino do LED como saída.                  */

  pinMode(pinoLED, OUTPUT);

  /* Inicializa o módulo rádio.                          */

  radio.begin();

  /* Abre canal de recebimento de dados no canal 0 (0-6).*/

  radio.openReadingPipe(0, endereco);

  /* Ativa o recebimento de dados.                       */

  radio.startListening();

}

void loop() {

  /* Se receber dados do transmissor, faça...            */

  if (radio.available()) {

    /* Lê os dados recebidos e armazena na variável      */

    /* msg_recebida.                                     */

    radio.read(&msg_recebida, sizeof(msg_recebida));

    /* Imprime no monitor serial a menssagem.            */

    Serial.println(msg_recebida);

    /* Se a menssagem recebida for igual a palavra       */

    /* pressionado, faça...                              */
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    if (String(msg_recebida) == mensagem_esperada) {

      /* Altere o estado lógico do LED (Ligado/Desligado).*/

      digitalWrite(pinoLED, !digitalRead(pinoLED));

    }

  }

}

Com o código-fonte inserido no Arduino IDE, compile o programa pres-
sionando o botão Verificar para averiguar se não há erros de sintaxe. Estando 
o código correto, pressione o botão Carregar para realizar a transferência do 
programa para o Arduino.

Após a transferência do programa, o seu LED será controlado pelo protó-
tipo transmissor, ligando ou desligando, toda vez que o botão no transmissor 
for pressionado.
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  Desafio:

E se ampliarmos os horizontes, que tal ampliar o número de botões, talvez 
um potenciômetro? Assim, seria possível controlar, via rádio frequência, outros 
dispositivos eletrônicos: mais LEDs e um buzzer? Use a imaginação.

 E se...?

O projeto não funcionar, atente-se para possíveis erros:
a. Verifique se a biblioteca está corretamente instalada no software Ardui-

no IDE;
b. Verifique se os jumpers estão conectados nos pinos certos do módulo;
c. Verifique se os jumpers estão ligados corretamente nas portas do 

Arduino;
d. Verifique se a programação está adequada a cada porta digital.
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3. Feedback e finalização
a. Confira, compartilhando seu projeto com os demais colegas, se o 

objetivo foi alcançado.

b. Analise seu projeto desenvolvido, de modo a atender aos requisitos 
para funcionamento do módulo nRF24L01.

c. Reflita se as seguintes situações ocorreram:

i. Colaboração e cooperação: você e os membros de sua 
equipe interagiram entre si, compartilhando ideias que promoveram a 
aprendizagem e o desenvolvimento deste projeto?

ii. Pensamento crítico e resolução de problemas: você conseguiu 
identificar os problemas, analisar informações e tomar decisões de modo 
a contribuir para o projeto desenvolvido?

d. Reúna todos os componentes utilizados nesta aula e os organize 
novamente, junto aos demais, no kit de robótica.
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