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RESUMO

Um dos fatores determinantes para a enorme versatilidade e popularidade da plataforma Arduino
sdo os Shields, os quais sdo placas de circuito que podem ser conectadas ao Arduino, encaixando-se
perfeitamente por cima dele, e expandindo suas capacidades. Assim, neste projeto de pesquisa foi
desenvolvido um mddulo didatico (Shield) com diversas aplicagbes de maneira simples e rapida,
possibilitando a expansédo da capacidade do Arduino. Esse médulo contém as seguintes funcionalidades:
display LCD, sensor ultrassbénico, buzzer, sensor RGB, servo motor e médulo Bluetooth. Além disso, o
Shield desenvolvido tem a finalidade de auxiliar os alunos das disciplinas das areas de Microcontroladores,
Sistemas Embarcados e afins; em implementacdes de projetos, tornando, assim, as aulas mais produtivas.
Para isso, foi desenvolvido, inicialmente, o software (cédigo em Arduino) e o hardware de cada componente
implementado no médulo; criando-se tutoriais para facilitar o entendimento da comunicag¢édo entre cada
componente e o Arduino. Por fim, foi realizada uma simulacdo do Shield com a integracdo de todos os
componentes ao Arduino, bem como sua respectiva montagem em placa protoboard. Dessa forma, o
projeto, além de auxiliar os alunos na implementagéo das funcionalidades de cada componente do médulo,

otimiza o desenvolvimento das aulas.
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INTRODUCAO:

Arduino é uma plataforma de prototipagem de cdodigo aberto, baseado em hardware e software de
facil utilizacdo (Arduino Introduction, 2015). E destinado a artistas, designers e a qualquer pessoa
interessada em criar objetos ou ambientes interativos (Arduino Playground, 2015).

O Arduino é uma placa que possui microcontrolador, o qual pode ser programado, por meio de um
computador, para executar as mais variadas funcdes. Dessa forma, por meio da programacao, o Arduino
pode ler sensores, controlar atuadores (motor, lampada e etc.), processar informacédo e, assim, controlar
dispositivos ou o ambiente de acordo com as necessidades do usuario (Arduino Home, 2015). O
microcontrolador da placa é programado com a linguagem de programacao Arduino, baseada na linguagem
Wiring, jA o ambiente de desenvolvimento Arduino é baseado no Processing. Os projetos desenvolvidos
com o Arduino podem ser autbnomos ou podem comunicar-se com um computador para a realizacdo da
tarefa, com o uso de um software especifico (ex: Flash, Processing, MaxMSP) (Arduino Playground, 2015).

A placa Arduino UNO possui diversos conectores que servem para interface com o mundo externo.
A organizagédo dos pinos na placa esta apresentada abaixo (Embarcados, 2013):

e 14 pinos de entrada e saida digital (pinos 0 - 13): esses pinos podem ser utilizados como
entradas ou saidas digitais de acordo com a necessidade do projeto e conforme foi definido
no sketch criado na IDE;

e 6 pinos de entradas analégicas (pinos A0 - A5): esses pinos sdo dedicados a receber
valores analdgicos, por exemplo, a tensdo de um sensor. O valor a ser lido deve estar na
faixa de 0 a 5V onde serdo convertidos para valores entre 0 e 1023;

e 6 pinos de saidas analégicas (pinos 3, 5, 6, 9, 10 e 11): s&o pinos digitais que podem ser
programados para ser utilizados como saidas analdgicas, utilizando modulagdo PWM.

A alimentacdo da placa pode ser feita a partir da porta USB do computador ou através de um
adaptador AC. Para o adaptador AC, recomenda-se uma tenséo de 9 a 12 volts (Embarcados, 2013).

Existem placas de expansdo que sdo encaixadas no Arduino, a fim de aumentar suas
funcionalidades, as quais sdo denominadas Shields (Ajudino, 2013). Essas placas de hardware que podem
ser plugadas no Arduino, contém circuitos eletrdnicos que agregam alguma funcionalidade ao mesmo,
desde o controle de motores até a comunicacdo sem fio. Os Shields podem conter displays de LCD,
sensores, médulos de comunicacdo ou relés, por exemplo. A capacidade de expansdo possibilita uma
infinidade de aplicagcdes de maneira simples e rapida (iMasters, 2014). O funcionamento do Shield é
completamente dependente do Arduino e, frequentemente, necessita de bibliotecas de software especificas
para funcionar corretamente. Essas bibliotecas devem ser instaladas no IDE do Arduino, baixando-as do
website do fabricante do Shield, algumas inclusive estdo presentes como bibliotecas padrao do Arduino.

O Instituto Federal de Minas Gerais, campus Formiga, oferece, no curso de Ciéncia da
Computacgéo, a disciplina de Sistemas Embarcados. Nessa disciplina, o aluno tem contato direto com o
Arduino e suas ferramentas. Entretanto, ha certa dificuldade observada pelos docentes quanto a
montagem dos projetos por parte dos alunos, tornando-se a aula menos produtiva, tendo em vista que
gasta-se uma grande parte da aula na etapa de montagem. Assim, este projeto tem como finalidade a
construcdo de um modulo didatico (Shield) para servir como suporte as atividades didéaticas, auxiliando o
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processo de montagem dos projetos e, consequentemente, otimizando o tempo da aula.

O modulo desenvolvido neste projeto de pesquisa possui comunicacdo via Bluetooth com outros
dispositivos que possuem a mesma tecnologia. A escolha desse tipo de comunicacdo wireless foi
determinada pelo fato de se apresentar como uma forma simples e barata de enviar e receber informacgdes
remotamente. Além disso, o0 alcance padrao da comunicacdo Bluetooth é de aproximadamente 10 metros,
sendo suficiente para o funcionamento do projeto (Buildbot, 2015).

O mddulo apresenta também um servo motor acoplado que consiste na verificacdo da posicao
atual e no deslocamento para a posicdo desejada, dependendo da atuacdo que se faz no sistema. Uma
limitacdo quanto ao uso de servo motores ocorre pelo fato desses nao realizarem o giro completo,
mantendo-se apenas a cerca de 180 graus. Entretanto, 0s servos motores possuem uma excelente
precisdo de posicionamento angular (Arduino e Cia, 2012).

Outro componente utilizado no médulo foi o sensor ultrassdénico HC-SR04, o qual funciona como
um detector de objetos, permitindo medir distancias minimas de 2 centimetros e maximas de até 4 metros
(Filipeflop, 2011).

O modulo também contém um sensor TCS230/3200, que é utilizado no projeto com a fungéo de
reconhecimento de cores. Além disso, varios outros componentes foram necessarios para o
desenvolvimento da placa Shield, sendo eles: buzzer, que emite um sinal sonoro, cuja frequéncia pode ser
controlada pelo software; e display LCD, que possui a funcdo de exibir caracteres ao usuéario, dependendo
da atuacéo sobre o sistema.

Para o desenvolvimento do mdédulo, foi necessaria a utilizagdo do circuito integrado PCF8574P,
uma vez que esse Cl é um expansor de portas entradas/saidas de 8 bits, por interface de comunicacéo
I12C, serial clock (SCL) e serial data (SDA). Além disso, 0 mesmo utiliza enderegamento para se comunicar
com os dispositivos conectados a ele, possuindo uma alimentacdo de 2,5V a 6 V (Texas Instruments).

A integracdo dos componentes eletrdnicos na placa Shield est4 apresentada na Figura 1, sendo
esses: Cl PCF8574P, display LCD 16x2, médulo Bluetooth HC-06, buzzer de 5V, sensor ultrassénico HC-
SR04, sensor de reconhecimento de cores TCS230/3200, potencidmetro de 10kQ e servo motor TowerPro.

O esquematico apresentado na Figura 1 foi realizado em protoboard, utilizando o software Fritzing.

Figura 1: Simulagdo do Shield no software Fritzing.
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METODOLOGIA:

Por se tratar de um maodulo para a utilizagcdo em um sistema embarcado, esse possui uma estrutura
computacional e eletrbnica. Para o desenvolvimento do sistema, utilizou-se um microcontrolador com a
plataforma Arduino e foram desenvolvidos tutoriais para auxiliar na utilizacdo de suas funcionalidades.

Os materiais utilizados no desenvolvimento do projeto foram livros, monografias e trabalhos
relacionados ao tema para a fundamentacéo tedrica e pratica. Além disso, foram utilizados os seguintes
componentes eletrénicos: display LCD, ClI PCF8574P, sensor ultrassdénico HC-SR04, buzzer, modulo de
reconhecimento de cor TCS230/3200, servo motor e modulo Bluetooth HC-06.

A sequéncia de desenvolvimento seguida durante a execugédo deste projeto foi:

e Pesquisa bibliografica prévia sobre os componentes eletrénicos que foram utilizados na
construcdo do médulo;

e Montagem individual dos circuitos de cada componente eletrénico em protoboard;

e Criacdo de um esquematico para cada circuito no software Fritzing;

e Realizacéo de tutoriais que detalham a implementacdo do software e do hardware de cada
circuito;

e Projeto e implementacéo, em placa de protoboard, da integragdo de todos os componentes
no modulo didatico.

A figura 2 apresenta o layout desenvolvido para a placa de circuito impresso do médulo. A figura 2

apresenta o modulo apés a integracédo de suas funcionalidades.

§

Figura 2: Layout do protétipo do médulo didatico.

Figura 3: Mddulo didatico desenvolvido.
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RESULTADOS E DISCUSSOES:

Foram desenvolvidos tutoriais de cada componente eletrénico que foi implementado no médulo
didatico, com a finalidade de auxiliar os alunos quanto ao esquema de ligacdo desses componentes. Além
disso, foram apresentados, nesses tutoriais, exemplos de codigos-fonte para se realizar a programacéo do
Arduino e, assim, possibilitar a comunicagdo desse com cada componente. Esses cddigos foram
devidamente explicados, a fim de facilitar o entendimento dos alunos quanto aos comandos realizados. E
importante ressaltar também que, em todos os tutoriais, foi apresentado o passo a passo, por meio de
ilustracBes, de como se realizar a ambientacdo do IDE com a placa Arduino UNO. Dessa forma, nota-se que
os tutoriais foram desenvolvidos de forma didatica e de facil compreenséo.

Para a integracdo de todos os componentes em uma Unica plataforma, foi necessaria a utilizagéo do
Cl PCF8574P, sendo possivel a expansdo das portas do Arduino. Dessa forma, esse Cl auxiliou na
otimizacdo do projeto, uma vez que sem 0 mesmo, 8 portas do Arduino seriam utilizadas, o que
impossibilitaria o desenvolvimento do projeto. No entanto, com a utilizacéo desse Cl, apenas 2 portas foram
conectadas. Com a utlizacdo do PFC8574P, foi necessaria uma modificacdo das portas do Arduino,
anteriormente definidas nos tutoriais. Assim, foi possivel a conexdo de todos os componentes utilizados no
projeto.

Por fim, apos a validacéo do funcionamento de cada componente individualmente, pdde-se realizar
a integragdo simultanea desses ao Arduino; criando, assim, um protétipo de um modulo didatico para a
utilizacdo em plataforma aberta de microcontrolador. A Figura 4 apresenta o médulo que foi desenvolvido
conectado a placa Arduino UNO.

Figura 4: Médulo didatico conectado ao Arduino UNO.
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CONCLUSOES:

Este projeto auxiliar4, de forma significativa, no desenvolvimento de atividades realizadas nas
disciplinas das areas de Microcontroladores, Sistemas Embarcados e afins; tendo em vista que o tempo na
montagem dos componentes pelos alunos sera reduzido.

Além disso, os tutoriais auxiliardo os alunos apresentando um projeto inicial relacionado a cada
dispositivo do modulo, fornecendo o cédigo-fonte necessario para o desenvolvimento das funcionalidades
de cada componente do mddulo, otimizando o desenvolvimento das aulas.

Este projeto podera também gerar conhecimento entre os discentes para futuros projetos mais
complexos, que englobem varios alunos de iniciacao cientifica. Os conhecimentos adquiridos a partir deste
projeto poderdo ser utlizados para fomentar melhorias e novas utilizagbes para o equipamento

desenvolvido.
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