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Resumo: O trabalho apresenta o estudo e a montagem de sensores conectados a
Plataforma de Desenvolvimento Arduino. No desenvolvimento, utilizam-se conceitos
basicos de eletrbnica e programacéo vistos em sala de aula e aplica-os a area de
Sistemas Embarcados. A conexdo entre os sensores utilizados e o Arduino é de facil
entendimento, além de a plataforma utilizada ser de baixo custo e 0s sensores terem
grandes aplicagfes no cotidiano. Estes sdo fatores essenciais para os alunos de
Engenharia que estdo em processo de aprendizado e precisam aplicar seus
conhecimentos. Montados o0s circuitos e compilados os devidos cddigos de
programacao, pode-se encaixa-los a um Protétipo Moével, utilizando-se, assim, a area
de Robdtica Mdvel. Este encaixe permite ao prototipo identificar a distancia entre ele e
um obstaculo e a temperatura e umidade do ambiente no qual esté inserido, além de
receber os comandos via Bluetooth. Essa modelagem seguiu o aperfeicoamento de um
modelo proposto e executado junto Programa de Ensino Tutorial de Ciéncias da
Computacdo da Universidade Estadual do Ceara por meio de um minicurso. Com o
estudo e a aplicagdo dos conceitos basicos adquiridos, os alunos ganham mais
interesse em ingressar na area computacional embarcada e em expor seus
conhecimentos a outros estudantes.
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1. INTRODUCAO

No cotidiano, é possivel perceber o uso de sensores e atuadores em diversas
aplicacdes. Eles convertem fendmenos analogicos em digitais. Como exemplos, a
deteccdo de umidade, temperatura e a medigdo de distancias mostram a grande utilidade
de tais equipamentos.

Tais acOes podem ser possiveis através da area de Sistemas Embarcados, que
avanca a cada ano. Este avanco da-se pelo avanco tecnologico das redes de
telecomunicacdes, pela convergéncia digital ou pela evolugdo da microeletronica. Para
contribuir com este trabalho, ele foi elaborado juntamente ao PET de Ciéncias da
Computacdo da Universidade Estadual do Ceard, UECE. Esse projeto consistiu na
montagem de um Carro controlado via Bluetooth, Figura 1.

Além disso, a area de Robotica cresce paralelamente a de Sistemas Embarcados,
onde um desses ramos € a Roboética Mdvel. Esta tecnologia se utiliza dos sistemas
computacionais embarcados para fazer a comunicacdo e a locomog¢do do Mdvel, além
de sua interacdo com o ambiente no qual estiver inserido.
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Figura 1 — Projeto proposto aos alunos do PET de Computacéo da UECE.

Aplicagbes como as citadas no inicio e outras que facilitam o cotidiano podem ser
desenvolvidas utilizando a Plataforma Arduino e alguns grupos de sensores. O seu
desenvolvimento esta inserido numa filosofia de facil entendimento, sobretudo na sua
utilizacdo no ambiente educacional, a fim de permitir que alunos do ensino superior em
Engenharia e areas afins apliqguem seus conhecimentos de maneira simples, como na
Figura 2. Portanto, o alvo deste trabalho é inserir diferentes sensores ao modelo ja
desenvolvido.
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Figura 2 — Montagem do Projeto pelo alunos do PET Computacdo da UECE.
2. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho esta segmentada em dois topicos: Plataforma de
Desenvolvimento Arduino e Sensores, tendo este ultimo énfase no Sensor Ultrassonico
de Distancia TRFO5 e no Sensor de Umidade e Temperatura DHT11. Ela apresenta os
conceitos gerais das ferramentas utilizadas e seu desenvolvimento durante o trabalho.

2.1. Plataforma de Desenvolvimento Arduino

O Arduino, Figura 3, é uma plataforma de desenvolvimento que tem um hardware
facil de usar e possui um ambiente de criacdo de software livre, ou seja, Open-Source,
que permite ao usuario criar programas que podem interagir com o ambiente fisico
(MARGOLIS, 2011).

Por ser de facil entendimento, ¢ muito 0til para estudantes com pouco
conhecimento em eletrénica e em linguagens de programacdo que se encontram em fase
de aprendizado na area tecnoldgica. Além disso, é usado, também, no mercado em
diversas areas em varios lugares. Como exemplos, ele pode ser usado em smartphones
ou em sistemas eletronicos automobilisticos (MARGOLIS, 2011).
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Figura 3 — Plataforma Arduino.

O Arduino possui um microcontrolador cujo nome é ATMega328, representado na
Figura 3 por Microcontroller. Este da suporte aos recursos fisicos e computacionais
contidos na plataforma de desenvolvimento. Os recursos fisicos sdo portas de
comunicacdo USB e ICSP, suporte de alimentacdo de fonte externa até 12V em corrente
continua, Shields (placas que podem ser conectadas ao Arduino para estender suas
capacidades), portas digitais e analdgicas, e LEDs associados ao pino 13 e aos pinos de
comunicacdo serial (SILVA et al., 2012).

Quanto ao software do Arduino, sua programacao €é feita em Linguagens C/C++ no
seu ambiente de desenvolvimento chamado IDE (Integrate Development Environment),
Figura 4. Ele facilita o trabalho do programador que tem pouca experiéncia por ser um
ambiente baseado nos projetos Open Source Processing and Wiring. Além disso, possui
um editor de cdédigo com recursos de realce de sintaxe, parénteses correspondentes e
endentacdo automatica e é capaz de compilar e carregar programas para a placa. No
ambiente de programacdo, tem-se que definir apenas duas funcdes para fazer um
programa funcional. S&o estas: setup (void) e loop (void) (NOBLE, 2009).

Por fim, a IDE possui um icone destinado ao Monitor da Serial (Serial Monitor),
representado na Figura 4 pelo nome “exibir serial”’, 0 qual apresenta o ambiente do
programa compilado em uma outra janela, Figura 5, com seus devidos valores a serem
mostrados segundo o codigo.
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Figura 4 — IDE do Arduino.
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Figura 5 — Monitor da Serial do Arduino.
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2.2. Sensores

Os sensores possuem grande importancia na area de Sistemas Embarcados e na de
Robdtica. Sua utilizacdo junto ao Arduino é de facil montagem e desenvolvimento. Em
geral, os sensores sdo ligados aos conversores analdgico-digitais (A/D) do Arduino.
Portanto, necessitam de um fator para calibracdo e que seus dados sejam lidos
corretamente (SILVA et al., 2012).

2.2.1. Sensor Ultrassonico de Distancia (TRF05)

O Sensor Ultrassonico de Distancia faz medicGes de distancia entre um objeto e o
proprio sensor através de sinais sonoros. O sensor utilizado para o projeto foi o0 TRFO05,
Figura 6, o qual possui cinco pinos de entrada que podem ser conectados a uma
Protoboard. S8o estes: GND, SER, T, E e 5V.

O pino GND e o 5V sdao o pino terra e o de alimentacdo do mddulo,
respectivamente.

O pino Serial (SER) néo precisou ser utilizado no experimento.

O T(Trig) e 0 E(Eco) sdo os pinos de disparo e de pulso de eco, respectivamente.

No estudo, verificou-se que, internamente, 0 microcontrolador gera 10 pulsos de
40Hz que indica que o mddulo deve comecar a medir o tempo que o pulso leva até o
ultrassom retornar ao sensor. Sua transmissdo ocorre pelo Tx e sua recepgao, pelo Rx.
Ao se detectar este tempo, faz-se um calculo para encontrar a distancia desejada. Como
0 som se propaga a uma velocidade de 340 m/s, 0 som percorre 340 m de ida e volta em
1 s, j& que o sensor utiliza a técnica do eco. Fazendo-se divisdes e simplificacdes,
percebe-se uma distancia de 1 cm percorrida em 58 microssegundos.

Finalmente, para se encontrar a distancia precisa, em centimetros, entre o objeto e 0
maodulo sonar, divide-se o tempo de resposta do som por 58. Este célculo € feito através
do software IDE do Arduino utilizando programacéo C.

Figura 6 — Sensor TRF05.
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Para se conectar o sensor a plataforma Arduino, utilizou-se uma Protoboard e fios.
Os pinos GND e 5V do ultrassénico foram conectados aos devidos pinos da plataforma,
cujos nomes s@o 0os mesmos. O Trig e o Eco foram conectados aos pinos analdgicos 12
e 13 da plataforma. O pino Serial ndo precisou ser utilizado no experimento. A
montagem do circuito pode ser visualizada na Figura 7:

Figura 7 — Circuito utilizando o sensor TRFO05 e Arduino.

2.2.2. Sensor de Umidade e Temperatura (DHT 11)

O Sensor de Umidade e Temperatura DHT11, Figura 8, € um sensor que consegue
detectar a umidade e a temperatura do ambiente em que 0 sensor esta inserido em graus
Celsius. O mddulo apresenta quatro pinos. Sao estes: 5V, DATA, NC e GND.

DHT11 pins

& W N -
&

Figura 8 — Sensor DHT11.

Para se ligar esses pinos ao Arduino, utilizou-se uma Protoboard e fios. Conectou-
se 0 GND e o 5V a seus respectivos pinos na plataforma Arduino. O pino DATA, de
dados, foi conectado ao pino analdgico 2 do Arduino. O pino restante ndo precisou ser
utilizado para o experimento.

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO

_ de Educagdo em Engenharia



Educacao na Era do Conhecimento L3R B AL XU Congresso Brasileiro
_ de Educagdo em Engenharia

Ve - -g . - - GRAMADO.RS - Ve
Além disso, utiliza-se um resistor de 5,6 KQ, cuja uma de suas extremidades é

conectada ao pino DATA e, a outra, ao pino de alimentacdo do sensor (5V). A umidade
é calculada em porcentagem e a temperatura, em graus Celsius. A montagem do circuito
pode ser visualizada na Figura 9:
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Figura 9 — Circuito utilizando o sensor DHT11 e Arduino.
3. ANALISE DOS RESULTADOS

O trabalho foi realizado por estudantes de graduacdo do curso de Engenharia de
Telecomunicac¢fes em um laboratério de pesquisa e desenvolvimento. Seu estudo foi
importante para aperfeicoar os conhecimentos em eletrbnica e programacdo. Além
disso, foi possivel conhecer sobre os sensores apresentados neste trabalho, suas
aplicacdes e funcionalidades.

O Sensor Ultrassonico de Distancia TRFO5 detectou a distancia entre um objeto e o
modulo. Porém, abaixo de 20 cm e acima de 120 cm ndo apresenta uma distancia
precisa. O uso desse sensor em relacdo ao usado incialmente pode servir como
aperfeicoamento da precisdo da distancia a ser medida ou como substituto, pois possui
menor prego para uma mesma faixa de valores a serem lidos.

O Sensor de Umidade e Temperatura DHT11 pdde detectar a umidade, medida em
porcentagem, do ambiente onde 0 modulo estava inserido. A temperatura é detectada
em graus Celsius, sendo possivel fazer um célculo no software do Arduino para
identifica-la em graus Fahrenheit. Este sensor pode ser posto no lugar do LM35, usado
inicialmente, também com dois pontos de vista, porque ele ndo necessita de um
conversor analdgico digital, porem tem maior custo que o LM35.

Sabendo-se da montagem dos sensores com o Arduino e de seus respectivos
programas para seu devido funcionamento, pode-se adiciona-los a um Prototipo Maovel
ja pronto para fins de uso na Robotica Mdvel.

Os sensores funcionaram conforme o planejado, e sua conexdo ao Arduino foi de
facil montagem, além de ndo ter precisado utilizar muitas ferramentas. Os resultados de
distancia, umidade e temperatura foram apresentados no monitor da serial do Arduino.
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4. CONCLUSAO

Os experimentos realizados neste trabalho mostram que os estudantes de
Engenharia podem aplicar os conceitos de eletrénica em geral e programacdo para
encontrar solugdes para determinados casos, a fim de aperfeigoar seus conhecimentos
adquiridos em sala de aula de forma préatica, bem como aprimorar 0s prototipos ja
desenvolvidos pelo grupo.

Vale salientar que, além dos sensores estudados e das aplicacdes feitas, podem-se
fazer outros projetos utilizando outros tipos de sensores, futuramente. Como exemplo, o
acelerdbmetro para detectar a aceleracdo do protétipo movel.

Por fim, devido a haver cada vez mais exemplos de inovacao na area tecnolégica, a
pratica aplicada a teoria dada em sala de aula permite aos estudantes de Engenharia
encontrar cada vez mais solugdes para certos problemas. Futuramente, eles podem
ensinar essas situacGes praticas a outros alunos interessados no assunto, a fim de
compartilhar conhecimentos, ja que as praticas utilizando Arduino sdo de féacil
compreenséo.
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SENSORS APPLICATIONS USING ARDUINO PLATFORM IN
THE ACADEMIC FORMATION OF ENGINEERING
STUDENTS

Abstract: This paper presents the study and the assembly of sensors connected to the
Development Platform Arduino. In its development, the concepts of electronics and
programming seen in classes are used and applied in the Embedded Systems. The
connection between the used sensors and the Arduino platform has an easy
understanding, besides its low cost and the large application of its sensor in everyday
life. Those factors are essential to Engineering students that are in a learning process
and need to apply their knowledge. With the circuits set up and the programming codes
compiled, the circuits can be connected to a Mobile Prototype, making use of the
Mobile Robotics area. This assembly part allows the prototype to identify the distance
between it and an obstacle as well as the temperature and humidity of its environment.
With the study and the application of the basic concepts acquired in projects such as
this paper, students become interested in entering the embedded computational area
and in sharing their knowledge with other students.

Key-words: Sensors, Arduino, Embedded Systems, Teaching & Electronics.
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