_—_==
UniCEUB

Centro Universitario de Brasilia

UNICEUB i CENTRO UNIVERSITARIO DE BRASILIA

FATECS i FACULDADE DE TECNOLOGIA E CIENCIAS SOCIAIS
APLICADAS

CURSO DEENGENHARIA DE COMPUTACAO

GUSTAVO CAETANO DE ALMEIDA

SISTEMA CONTROLADOR DE ILUMINACAO DE AMBIENTES
ATRAVES DE INTERFACE COMPUTADORIZADA

BRASILIA / DF
20 SEMESTRE DE 2010



GUSTAVO CAETANO DE ALMEIDA

SISTEMA CONTROLADOR DE ILUMINACAO DE AMBIENTES
ATRAVES DE INTE RFACE COMPUTADORIZADA

Trabalho apresentado ao Centro Universitario de
Brasilia como préequisito para a obtencdo de
Certificado de Conclusdo do Curso de
Engenharia de Computacéo.

Orientador: José Julima Bezerra JUnior

BRASILIA / DF
20 SEMESTRE 2010



GUSTAVO CAETANO DE ALMEIDA

SISTEMA CONTROLADOR DE ILUMINACAO DE AMBIENTES ATRAVES DE
INTE RFACE COMPUTADORIZADA

Trabalho apresentado aGentro
Universitario de Brasilia
(UniCEUB) como prérequisito
paraa obtencdo de Certificado de
Concluséo de Curso dengenharia
de Computacao

Orientador: Prof. José Julim&
Bezerra Junior

Este Trabalho foi julgado adeapgo para a obtencéo do Titulo de Engenheiro de Computacao
e aprovado em sua forma final pela Faculdade de Tecnologia e Ciéncias Sociais Aplicadas
FATECS

Prof. Abiezer Amarilia Fernandez
Coordenador do Curso

Banca Examinadora:

Prof. José JulimaMestre em Engenharia Elétrieaistemas de contrale
Orientador

Prof. Antonio BarbosgEspecialista em Engenharia de Software
UniCEUB

Prof. Luis Claudig Mestre em Matematica Pura
UniCEUB

Prof. Cléber da Silva Pheirqg Doutor em ksica
UniCEUB



RESUMO

Tratase de um sistema de automagéo de iluminagcédo para qualquer tipo de ambiente, tendo
como meta reduzir o desperdicio deerga elétrica e facilitar o controle da iluminacdo de
locais distantes, que néo precise de pessoas o tempo todo. ApGs implementar um sistema
envolvendo um circuito inteligente conectado ao computador, 0 usuario pode controlar areas
ou individualmente cadaonto de energia elétrica em um ambiente determinado. O objetivo é
propor uma maneira eficaz de controle da iluminacdo de ambientes, usando para isso uma
interface que gere a integracao e interacdo do gestor com todos os pontos de luminosidade do
ambiente E utilizado hardwaredisponivel no mercado e ja comum a todas as residéncias e
empresas (computador) conectado a plataforma Arduino (que utiliza microcontrolador Atmel
Atmega328), circuitos controladores, ligado pela porta USB a central de comutacagu@C)

por sua vez tem uma interface simplificada para execuc¢do dos comandos fedtveare
constru2do na |inguagem de programa-«o0 APHEF

Palavraschave: automacao, Arduino e iluminacéo.



ABSTRACT

This is an automation system for lighting any typemfironment, aiming to reduce the waste

of electricity and facilitate the control of light from distant places that does not need people all
the time. After implementing a system involving an intelligent circuit connected to the
computer, the user can dam areas or each individual point of electrical energy in a given
environmentThe aim is to propose an effective way to control lighting environments, using
an interface that manages the integration and interaction with all points of the ambient
brightress lused commercially available hardware and easily available in residences and
businesses (computer) connected to the Arduino platform (which uses Atmel Atmega328)
circuit controllers, connected to the USB port commuting center (PC) and softwtirenbui

the programming language "PHP".

Words Keys: Automation, Arduino and lighting.
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CAPITULO 1 i INTRODUCAO

1.1. i APRESENTACAO DO PROBLEMA

Visando melhorar e racionalizar o consumo elétrico por residéncias e empresas
obsenase 0 crescimento da demanda por automacédo do sistema de iluminacdo de forma
computadorizada. E possivel encontrar diversas empresas atuando neste sAgmaeioiia
dessas empresas oferece solucdo completaamacio residencial/empresaiiaio além do
sistema de iluminacd@omopor exemploautomatizando a abertura/fechamento de portas e
janelas, sistemas de entretenimento (¥meTheateretc), sistemas de irrigacédo de jardins,

monitoramento de pacientes etc.

Segundo Couto de Moraes e Castrucci, em sel i vr o, i ntitul ado
Aut oma- « o0 | paldviaautomati@nfoidinventada pelanarketingda industria de
equipamentos na década de 1960. O neologismo, sem da&weitzro, buscava enfatizar a
participacdo do computador no controle autécoaindustrial. O que significa automacéo?
Hoje entendese por automacado qualquer sistema, apoiado em computadores, que substitua o
trabalho humano e que vise solucbes rapidas e econbmicas para atingir os complexos
objetivos dasindlstrias e dos servicosppr exemplo, automacdo industrial, automacéo
bancaria). A automacéao implica implantacdo de sistemas interligados e assistidos por redes
de comunicacdo, compreendendo sistemas supervisorios e interfaces-imdaopgma que
possam auxiliar os operadores agercicio de supervisdo e analise dos problemas que
porventura venham a ocorrer. A automacao na indi#Garre de necessidades tais como:
maiores niveis de qualidade de conformacédo e de flexibilidade, menores custos de trabalho,

menores perdas materiags menores custos de capital; maior controle das informacoes
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relativas ao processo, maior qualidade das informacGes e melhor planejamento e controle da

producado[11].

Este trabalho utilizaensor déluminacdoe sensor de presenca patantificar o gra
de iluminacdo do ambienteaepresenca de pessoas no lobassaforma, tornase possivel
programar as atividades do sistema de forma que as a¢fes ocorram de forma automética, sem
necessidade de intervencdo hum&@msensores estardo presentes em toslasnbientes em

que o controle de iluminacéo é desejavel.

Imaginase um futuro onde os humanos habitardo casas inteligecErsaenenteeste
tipo de sistema de controle de iluminag&o sera item obriggtéreoaumentar conforto das

familias.

Como ete projeto dependessencialmente das variacdes de iluminacdo ao longo do
dia, é muito importantefazer uso deum sensorde iluminacdode qualidade para néo

comprometeo projeto

1.2 i MOTIVACAO

O tema fAautoma-«o00 est 8§ i amertedladose comao S O C |
avanco da tecnologia ecansegente miniaturizacaoe reducdo do custo daesmponentes,

esetema passou a serais difundido eestudado por entusiastas, profissionais e académicos.

A Associacdo Brasileira de Automacao Residencial, eum arti go sobr e
I nteriores , afima gue canemagcdm@sidencial promove a integracdo e

racionalizacdo dos diversos sistemas existentes em uma residéncia, relacionados a
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comunicacao, transmissdo de dados, iluminacdo, climatizaegoyanca, audio e video,

irrigacéo de jardinetc, gerando como beneficios: economia, conforto e seguranca.

Possibilita ainda uma flexibilidade muito grande com relacdo a multipla funcéo de
uma simples tomada, que pode ser para telefone e num momenteségucionar como

ponto de rede, sem a necessidade de passar novos[@@pos.

Analisando estritamente a automagéo residencial no que tange a iluminacgédo, Bolzani,
em seu | ivro nRe sdizduedaravésada audtomacéol résigenaciat, todada
iluminacdo de uma casa pode ser controlada além do interruptor convencional de parede.
Sistemas inteligentes podem acentuar os detalhes arquitetdnicos de uma sala ou criar
ambientes especiais para a utilizacaohdoetheaterou para a leitura de um livro, po
exemplo. Economia de eletricidade é outra vantagem, pois a intensidade de luz é regulada
conforme a necessidade e as lampadas ndo precisam operar com seus brilhos maximos comc

acontece normalment@8]

O curso deEngenharia de Computacgmssui diversaglisciplinas que tratam de
assuntos correlatos a automacéo e isso faz com que o aluno se sinta conguelidpaamhar
as inovacdes na arel@entre as inovacdes tecnoldgicas mais recentes nos ultimos,%anos
possivel afirmar que a plataforma de computdtgica microcontrolada Arduino certamente
esteja entre as mais revolucionérias, devido ao seu alto grau de facilidade de aprendizado,
implementacdo edisponibilidade de recursos, que permite que leiga#usiastas e

profissionais gabaritados desenvolvasmtmais variados dispositivos de automagao.

Este projeto tem o claro propésito de controlar a iluminagdo de um ambiente através

de um sistema informatizadppara istoserao utilizadas diversas ferramergpsnsource A
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predilecdo poreste tipo deferramentas para a execucdo deste projeto esta diretamente
relacionada a filosofimpensource que prega a disponibilizacdo de recursudt{areou
hardwarg para a comunidade internacional a fim de que 0os mesmos possam estar em

continua evolucéo, independemente de seu criador abandonar o projeto.

1.3 17 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este projeto tem como objetividesempenhaestudos déhardware e software para
desenvolvee implementaum controle automatizadde iluminagdo de ambientes através de

interface comptadorizada.

Para realizar este projeté necessario fazer uso de um dispositivo fisico inteligente,
que no casg é um ambiente de desenvolvimento integrado de codinome Arduino em
conjuntocomsensores de presenca, sensores de luminosidade, computadbeergegrafico
computadorizado desenvolvido em linguagem de programacdo (PHP: Hypertext

Preprocessor

Para maior comodidade do usuamomesmo poderd acender/apagar a luminaria que
desejar manualmente, bastando, para isso, proceder como é feitgpesgionando o
interruptor de energia. Através da interface computadorjitacidém é permitido configurar

se 0s sensores de presenca e sensores de iluminacao deverdo estar ativos ou nao.

De forma a interpretar os comandos de acender/apdganisara e transformdos
em informagdes inteligiveis capazes de executar a tarefa, é utilizado um microcontrolador da
familia AtmelT o Atmega328Esse microcontrolador também € responsavel por enviar
feedbackpara o computador, a fim de exibir a informacéaoale somando foi bem executado

e se a(s) luminaria(s) estdo acesas ou apagadas.
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1.4.71 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO TEMA

O projeto em questédo abrange diversas disciplinas ministradas ao longo do curso de
Engenharia de Computacdo agumas séo ligadas direamente ao temaS&o elas
Microcontroladores e Microprocessadores, Circuitos Eletrbnicos, Arquitetura de

Computadores, Linguagem e Técnicas de PrograneaBamco de Dados

Tratase de um tematual e comum ao meio tecnolégicBegundo aAFRAC
(Associaca Brasileira de Automacdo Comergjalde uma forma geralinddstrias do
segmento tecnolégico crescem de forma continua e o setor de automacgdo segue a mesma

tendéncia

O setor de automacdo comercial movimenta uma média de R$ 1,4 bilhdo por ano no
pais, incliindo mais de dois milhGes de estabelecimentos que, juntos, empregam 25 milhdes

de pessoa$02]

Os numeros sdo deFRAC. Segundo previsdo da entidade, o segmento devera crescer

10% em 2010[07]

Com oavanco da tecnologias facilidades estdo a mao ddds, fazendo com que a
concorréncia nesta area da Engenharia seja cada vez maior, onde ndo sé as grandes empresc
tém a possibilidade de elaborar projetos de automacéo, mas qualquer pessoa que tenha o

conhecimento das tecnologias ja existentes no mercado.

1.5 17 ESCOPO DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € controlar um sistema de iluminagcdo de um ansiente

distanciaatravés de um interface computadorizad®. controle possibilitard ao usuério o
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acionamento manual ou automatico das luminarias do ambtenteolado. Para istog
utiizado um sensor de luminosidade conectado eletronicamantegna plataforma
microcontrolada .econforme a escolha do usuario, as luminarias podem se apagar ou acender
automaticamente conforme o nivel de luminosidade no ambétotepodem se apagar ou
acenderobedecendo a horarios gséogramados através da interface computadoriZzzsta.
interface possibilitard ao usuar@@ntrole sobre todo o sistema, incluindgendamento de
horarios para acendapagar as lampadas, acionatoedo modo econdmico identificacdo

on-line do statusdas luminarias.

A fim de ilustrar o funcionamento do sisterf@ elaborado undiagramapara ilustrar

o funcionamento do sistema, conforme exibidd-igara01l.

. w
U.o

N~
\
Intarnet )
N \ < — . 9 )
Ususrios do sistema K B / p[,: LDR "
. i-p—
Arduino . . -~ "
‘ ’ Duemilanove
Usu;;i;r; do_s};;em:l 3 > 4 + ’ !
PR LOR ‘)

FIGURA 117 TOPOLOGIA DO PROJETO
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Através do diagrama exibido na Figura, é possivel compreender facilmente que os
usuarios podem acessar a interface controladora (instalada no Servidor) localmente ou através
dainternet e executar as acdes desejadas comandodas acdes sdo enviados ao Arduino,
que interpreta 0 comando e com o auxilio dos sensores de presenca e de luminosidade execute

a acdo demandada.

1.6.71 RESULTADOS ESPERADOS

Para este projetoonstruiuseum circuito para integragdo dos componentes elietén
a fim de possibilitaa automacéo e, para a interface computadoriZaddesenvolvida uma

interfaceweb para controle/visualizagdo do sistema.

O circuito conta com sensores de luminosidasiEnsores de presengaomponentes
eletrbnicos (como regies, circuitos integrados, relés e diodgsle sdo conectads a
plataforma Arduino, que possui um microcontrolador integrqde € responsavel pela
execucao de todos os comanedasiadosatravés da interfaocseb, bem como tambémnviar
a sinalizacdo deetorno proveniente do LDR(Light DependentResisto) informando se o

comando foi bem executado ou nao.

A interface desenvolvidaé responsavel por toda a interacdo entre o sistema
automatizado e o usuario. Através da interfacesuariotem um panorama copleto de seu

ambiente e pod@,seu critério:

e Préconfigurar horarios para que as lampadas se acendam ou apaguem;
e Acender ou apagar as lampadas em tempo real;

¢ Identificar se as lampadas estdo acesas ou apagadas.



22

1.7.1 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

A estruturadesta monografiaonsistede 05 capitulos quératam os assuntos descritos

abaixo:

Capitulo 1i Capitulo introdutérig onde é apresentado o objetivo do projeto.

Capitulo 2i Capitulo de referencial tecnolégicondeé apresentada teoria utilizada

no projeto, abordanddardwaree software

Capitulo 3i Capitulode desenvolvimentolmplementacéo deoftwaree hardware

Capitulo 4i Capitulo da aplicacado projetocom resultados.

Capitulo 51 Conclusao
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CAPITULO 2 i REFERENCIAL TECNOLOGICO

2.1.- ARDUINO

O Arduino é uma plataforma de computacéao fisica de codigo abmsidode usar,
extremamente poderosa e que vem ganhando espaco consideravel junto a entusiastas,
académicos e profissionais do ramo. Ele é baseado em uma simples placa microcantrolado

e um ambiente para desenvolver o cédigo para a placa.

O Arduino captura informacdes do meio através de uma série de sensores que
monitoram variacbes no ambiente, trata essa informacdo conveaepdm grandezas
digitais € a partir dai executa um ecoando prédefinido por seu desenvolvedor, tal como:

controlar luzes, motores ou outras saidas fisicas.

O hardwaredo Arduino é de cédigo aberto e suas placas podem ser montadas a um
custo baixissimo ou compradas; O cbédigo do ambiente de desenvolvimebtamtaimde
codigo aberto e sua utilizacdo € regida sob a licenca (&Rheral Public License)as
bibliotecas microcontroladoras C/C++ sob LGIlbrary General Public Licenge e 0s

esquemas e arquivos CABomputeraided desighsob CreativeCommongAttribution Share

Alike.
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2.2.- MOTIVOS PARA A ESCOLHA DO ARDUINO

Apesar de existirem diversas plataformas microcontroladas disponiveis no mercado
como, por exemploParallax Basic Stamp N e t me, d®Phidggise M| T Hasndyboard- a
plataforma Arduindilustrada naFigura2.1) despontou para ser escolhida como cérebro deste
projeto devido a sua grande popularidade junto a comunidade académica e a diversos outros

fatores, como os citados abaixo:

e Custo/BeneficioA versao mais barata doodulo Arduino pode semontada a
mao, € inclusive os moédulos de Arduino pr@ontados custam menos de R$
100,00.

e Hardwaree Softwarede cédigo abertbAmbos possuem seus cédigos, esquemas e
planos publicados na comunidadpenSource onde os interessados podem tomar
conhecinento da tecnologia, aprimeta e continuar seu desenvolvimento mesmo
que o criador da tecnologia perca o interesse pela mesma. Sem duvida, um dos
grandes pontos fortes da plataforma Arduino é o fato de e@pseSource

e Multiplataforma:O softwarede Arduino roda em sistemas operaciordisrosoft
Windows Apple MacintoshOSXe GNU (GNU's Not Uniy¥/Linux. A maioria dos
sistemas microontroladores estd limitada ao sistema operacidvigrosoft
Windows

e PortabilidadeQutra caracteristica importante Aoduino € que vocé pode carregar
um programa nele através do computador central via (U8Bersal Serial Bus)
desconectdo do computador e desligd. Ao ligar o Arduino novamente, ele ira
rodar o ultimo programa carregado sem necessidade de que 0 msefno

novamente carregado através do computador central vialsiBBignifica que so
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ha necessidade de plugar o Arduino ao computador central quando for desenvolver
e eliminar erros do programa. Concluindo, caso queira apenas rodar o programa
inserido datro do Arduino ndo ha necessidade de plagdéo computador, pois o0
codigo ja estara na plataforma independentemente da quantidade de tempo que o
Arduino esteja desligado.

Ambiente de programacédo eficiente: ambiente de programacdo do Arduino é
facil de usar para principiantes e suficientemente flexivel para que usuérios

avancados possam aprovditéao maximo.

MADE IN '@ '.
ITALY .

qw» ﬂt n-'

FIGURA 2.17 ARDUINO DUEMILANOVE

FONTE:[ARDUINO WEBSITE 2010]
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2.3.- HARDWARE - O ARDUINO, SEUS COMPONENTES, INTERFACES E

PINAGENS
2.3.1.- O ARDUINO DUEMILANOVE

Existem varias versdes de plataformas Ardufeeemplo: Mini, LilyPad, Nanq
Mega Severing Roboduing Duemilanove Freeduinpetc) todas elas, independentemente da

versdo, possuem um microcontrolador daitaimte Atme? incorporado a plataforma.

A plataforma do Arduinduemilanoveutilizada neste projeto é caracterizada pelo
funcionamento de um microcontrolador AtfelVR (Microcontrolador RISC dehip Gnico)
ATmega328 operando a 5 V com 2 KB de RAR&ndan Access Memajy32 KB de memodria
Flash para armazenar programas e 1 KB de EEPRBMdtrically-Erasable Programmable
ReadOnly Memony para armazenar parametros. A velocidadeldok é de 16 MHz, que é
capaz de executar aproximadamente 300.000 linhasdigo fonte C por segundo. A placa
tem 14 pinos digitaige E/S e 6 pinos de entrada analdgica. Possui um conector USB para se
comunicar com o computador central e uma interface de alimentacdo elétrica DC (corrente
continua) para se conectar a uma falgenergia externa de2® V - uma bateria de 9 V, por
exemplo. Possui, também, um chip da FT{uture Technology Devices Internatiopal
responsavel pela conversdo de sinais do protocoldRPara a tecnologia USB, e seis pinos
ICSP (In-Circuit System Pbgramming para programacao do microcontrolador com instrucdes

AVR. [04].

Para facilitar a identificacdo dos componentes supracitédagresentada abaixo, na
Figura 2.2, uma ilustragdo do Arduino coos componentes devidamente numerggas

identificagio no Quadro 01.
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FIGURA 227 ARDUINO DUEMILANOVE : IDENTIFICAGAO DE COMPONENTES

FONTE:[ARDUINO WEBSITE 2010

QUADRO 011 IDENTIFICACAO DE COMPONENTES DO ARDUINO

ID | SIGNIFICADO

01 | Conector USB

02 | Transistor

03 | Regulador deenséo

04 | Conector de energia elétrica

05 | Pinos de forca

06 | Pinosanalégicos

07 | Microcontrolador Atmel ATmega328

08 | Cristal oscilador de 16 MHz




28

09 | Botdo deReset

10 | ICSP

11 | Pinos digitais

12 | LED (Light Emitting Diode) do pino 13

13 |[LEDOG s ditivogkiiak pos

14 | Controlador FTDI USB

FONTE ARDUINO WEBSITE 2010

2.32. - O MICROCONTROLADOR ATMEL AVR ATMEGA328

O microcontrolador é um dos principais componentes em um projeto eletrénico. E
praticamente um computador em ghip, pois contém processagonemoria e periféricos de

entrada/saida.

O Atmel AVR ATmega328 secificamente € um microcontrolador de arquitetura
RISC (Reduced Instruction Set Compyterque, diferentemente da maioria dos demais
microcontroladores disponiveis no mercado, utiliza dvaan flash para armazenar a

programacao.

O microcontrolador acoplado no Arduino Duemilanove possui um formato de pacote
DIP (Dual In-Line Packagg de 40 pinos, que inclui enderecos externos multiplexados e
dados de controlador. Sua pinagem ¢€ idéntica atéb8051a excecdo dRESET que tem

polaridade invertidaOs detalhes da pinagem podem ser visualizados na Rigura
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Fungoes do Arduino Fungoes do Arduino

RESET (PCINT14/RESET) PCE L] [ ] PC5 (ADCS/SCL/PCINT13) Entrada Analégica 5
PINO DIGITAL 0 (RX) (PCINT16/RXD) PO}z 271 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)  Entrada Analégica 4
PINO DIGITAL 1 (TX) (PCINT17/TXD) PD1LJ2 2 | PC3 (ADCIPCINT11) Entrada Analdgica 3
PINO DIGITAL 2 (PCINT18INTO) PD2C]+ 2] PC2 (ADC2/PCINT10) Entrada Analégica 2
PINO DIGITAL 3 (PWM) (PCINT19/OC28B/NT1) PD3[J5 4[] PC1 (ADC1/PCINTY) Entrada Analégica 1
PINO DIGITAL 4 (PCINT20/%CK/TO) PD4 s =[] PCO (ADCO/PCINTS) Entrada Analégica 0
vCccC vecLyr 2] GND Terra
Terra GND[Je n1[] AREF Referéncia Analégica
Cristal (PCINTE/XTAL1/TOSC1) PBE s =[] AVCC vee
Cristal (PCINT?/XTAL2TOSC2) PET [0 w1 PBS (SCK/PCINTS) Pino Digital 13
Pino Digital 5 (PWM) (PCINT21/0C0B/T1) PDS 8] PB4 (MISO/PCINT4) Pino Digital 12

Pino Digital 6 (PWM) (PCINT22/0COAIAING) PDE ]2
Pino Digital 7 (PCINT23/AINT) PO7 s
Pino Digital 8 (PCINTO/CLKONCP1) PBO 4

w]] PB3 (MOSVOC2APCINT3)  Pino Digital 11 (PWM)
[ PB2 (SS/IOCIB/PCINT2)  Pino Digital 10 (PWM)
15[ PB1 (OC1A/PCINT1) Pino Digital 09 (PWM)

Os Pinos Digitais 11, 12 & 13 sdo usados pelo
cabegalho ICSP para conexdes MISO, MOS| e SCK.

FIGURA 2.37 MAPEAMENTO DA PINAGEM DO ATMEGA328

FONTE: [ATMEL 8-BIT AVR DATASHEET, 2010]

2.33.- ENTRADAS E SAIDAS

Cada um dos 14imos digitais ddDuemilanovepode ser usado como entrada ou saida
usando as fun¢bes pinMode(), digitalWrite(), e digitalReati)linguagem de programacao
ProcessingEles operam com¥. Cada pino pode fornecer ou receber umiméaxde 40 mA
e tem um rdstor pull-up interno (desconectado por padrdo) d&s20 kY. Al ®m di s s

pinostém funcdes especializadas: J12

e Serial:0 (RX) e 1 (TX). Usados para receber (RX) e transmitir (TX) dados seriais
TTL (Time To Live Estes pinos sdo conectados aosguomrespodentes do chip
serial FTDI USBto-TTL;

e PWM: 3, 5, 6, 9, 10, e 11Fornecem uma saida analégica PWRlIseWidth

Modulatior) de 8bit com a funcéo analogWrite();
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e SPIL 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK)stes pinos suportam
comunicacdo SP(Serial Peripheral Interface que embora compativel com o
hardware ndo esta incluida na linguagem do Arduino;

e LED: 13. Ha um LED ja montado @rectado ao pino digital 13. [[L2

O Duemilanovetem 6 entradas analdgicas, cada uma delas esta ligada a uemsoonv
analogicedigital de 10 bits, ou seja, transformam a leitura analégica em um valor dentre 1024
possibilidades (exemplo: de 0 a 1023). Por padrdo, elas medem deV) exrthora seja possivel
mudar o limite superior usando o pino AR@&mhalog Referenge um pouco de cédigo de baixo nivel.

Adicionalmentealguns pinos tém fuaionalidades especializadas: [12

e [2C: 4 (SDA) e 5 (SCL). Suportam comunicacao 12C (JWsando a biblioteca
Wire. [12

e AREF: Referéncia de tensdo para entradas analogiddsados cm
analogReference().[12

e Reset Envie o valor LOW para reiniciar o microcontrolador. Tipente
utilizados para adicionar um botdo desetaos Shield (placas que podem ser
plugadas ao Arduino para estender suas capacidadeBjoqueiam o que ha na

placa. [12
2.34. - ALIMENTACAO

O Arduino Duemilanove pode ser alimentado pela conexdo USB ou por-qual

quer fonte de alimentacdo externa. A fonte de alimentag@®eéionada automaticamente.

[12]
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A alimentacdo externa (nddSB) pode ser tanto de uma ferdu de uma bateria. A
fonte pode ser conectada com um plugue den2yl (centro positivo) no conector de
alimentacédo. Cabos vindos de uma bateria podem ser inseridos nos pinos GND (tgrra) e V

(entrada de tensadp conector de alimentacéo. [12

A placa mde operar com uma alimentagdo externa de 6 a 20 V.t&ritese a
alimentacgé&o for inferior a 7 V o0 pino 5 V pode fornecer menos de 5 V e a placa pode ficar
instavel. Se a alimentacdo for superior a 12 V o regulador de tensdo pode superaquecer e

avariara placa. A alimentagéo recomendada € d&Z . [17]

Os pinos de alimentagao séo:

e Vi entrada de alimentacdo para a placa Arduino quando uma fonte externa for
utilizada. Vocé pode fornecer alimentagdo por este pino ou, se usar o conector de
alimentacapacessaa alimentacdo por este pino; [12

e 5 V: A fonte de alimentacdo utilizada para o microcontrolador e para outros
componentes da placa. Pode ser proveniente do piratravés de um regulador
onboardou ser fornecida pelo USB ou outra fonte de $1¥]

e 3V3: alimentacdo de 3,3 V fornecida pelo circuito integrado FTDI t(otador
USB). Acorrente maxima € de 50 mA, [12

e GND (ground: pino terra. [12

2.35. - RESETAUTOMATICO

Algumas versdes anteriores do Arduino requeremreset fisico (pressionado o
botdo daesetna placa) antes de carregar sketch(o programa a ser compilado). O Arduino

Duemilanoveg projetado de modo a permitir que isto seja feito atravésftilwareque esteja
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rodando no computador conectado. Uma das linhas de contrblardieare (DTR - Data

Terminal Ready do FT232RL esta conectada esetdo ATmega328 via um capacitor de
10QuF. Quando esta linha é colocada em nivel l6gico baixo, o0 sinal cai por tempo suficiente
para reiniciar o chip. Goftware Arduino usa esta caradigica para permitir carregar o
programa si mpl es mentuploaghr exos iaambd rechada eo Ab @tué m
gue obootloaderpode ter untimeoutmais curto, ja que a ativacao do DTR (sinal baixo) pode

ser bem coordenada com o iniciougdoad [12]

Estas configuragdes tém outras implicagdes. Quaridieemilanoveesta conectado a
um computador rodanddac OS X ou GNU/Linux, ele reinicia toda vez que a conexao é feita
por software(via USB). No préximo meio ggindo aproximadamente, lmotloaderestara
rodando ndDuemilanove Considerando que € programado para ignorar qualquer coisa a hao
ser umuploadde um novo cdédigo, elaterceptaos primeirodytesde dados enwidos para a
placa depois que a conexao € aberta. Sskatthrodando na placa cebe configuraces de
uma vez ou outros dados ao iniciar, assegargue osoftwareque esteja comunicando

esperaum segundo depois de aberta][12

2.36. - PROTECAO DE SOBRECARGA DO USB

O ArduinoDuemilanovetem um polifusivel que protege a porta USB dmputador
contra curtecircuito e sobrecorrente. Apesar da maioria dos computadores possuirem
protecao interna propria, o fusivel proporciona uma protecdo extra. Se mais de 500mA forem
aplicados na porta USB, o fusivel ird automaticamente interrompereadm ate que o curto

ou a sobrecarga seja removida.]12
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2.37.- FT232RL: COMUNICACAO ENTRE A PLATAFORMA E O COMPUTADOR

A transferéncia dos dados para o microcontrolador é realizada através da emulacéo de
uma conexdao virtual R332 ou TTL. Como o ArduinBuemilanovendo possui interface de
padrdo R&32, € necessario instalar programalsieersrelacionados a conversao 232 ou
TTL para sinais USB, permitindo ghardwaresde tecnologia antiga sejam compativeis com

computadores modernos.

O circuito inegrado responsavel pela conversdo do protocole232Spara a
tecnologia USB é o FTDI FT232RL, que executa de forma eficiente e transparente toda a
comunicacao de dados entre o computador e o processador da platAfbmmega328 que
apenas faz a gestdo damunicacdo de dados FIF@irst In, First Ou) e das colisdes de

mensageng19]

Este chip permite comunica¢des em série com uma grande gama de velocidades: 1200,
2400, 4800, 9600, 19200, 38400,57600 e 115200(Bixs Por Segundp Neste projetpa

comuricacao de dados se dara com velocidade de 9600 bps

2.38.-ICSP

O ICSP (programacao serial Eircuito ou, do idioma inglésin-Circuit System
Programming € uma tecnologia que permite que circuitos integrados que ja estdo montados e
devidamente soldadosas placas sejam programados. No Arduino, o ICSP permite que 0s
microcontroladores ATmega328 sejam programados diretamente com instru¢cdes AVR sem a
necessidade de se utilizar uma IQBtegrated Development Environmeato Arduino. Neste

casqQ é possivelprogramar o ATmega328 da mesma forma que o fabricante programou o
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Arduino com dbootloader O bootloaderajuda o Arduino a entender seus esboSstthes

e executdos, uma vez que tiverem sido carregados para o Arduino.

O ICSP permite que proprietarioe plataformas Arduino fagam upgrades em seus
dispositivos quandoa equipe de Desenvolvimento do Projeto Arduino disponibiliza
atualizacdes. O ICSP também permite que a propria equipe do Arduino faca atualizacdes de
dltima hora ndbootloaderda placa antede envidla ao cliente, mesmo que a placa ja esteja
totalmente montada. Em outras palavras, o Arduino € manufaturadwos#doadere, como
o bootloaderé atualizado frequientemente, a equipe do Arduino aguarda a versao mais recente

do bootloademara caregélo na plataforma e envié ao cliente[19]

Concluindo, o ICSP pode ser utilizado para programar o Arduino ou para usar o

Arduino como um programador ISBR{System Programming

2.39. - BOOTLOADER

O bootloaderé um pequeno programa que roda na menftash do microcontrolador
AVR, que nunca € sobrescrito e € inicializado assim que a plataforma € energizada. O
Arduino precisale um bootloadera fim de programar seus esbocakétchegse transferir o
codigo através de uma comunicagdo serial/USB. Balina dobootloaderé ler dados do
programa do UART(Universal Asynchronous Receiver/Transmjtter escrev8os no flash
interno do microcontrolador. O AVR ATmega328fabricado e vendideem o cddigo na
memodriaflash O codigo pode ser carregado através @ pinos reservados ao ISP, usando

um programador ISP para microcontroladores AVR.

Para o Arduino, o ISP é usado somente uma vez (no momentdajpreeadq - para

carregar um pequenmootloader Na inicializacdo, dootloaderé executado e comunica
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com o UART serial (Pinos TX e RX). Aartir dessemomento o Arduino pode ser
programado através dos pinos seriais usando o protocolo STK500. Como 0s pinos seriais sao
conectados ao chip conversor USB para serial da FTDI, o Arduino pode ser programado

através da conexado USRL9]

2.310. - AMPLIFICADOR OPERACIONAL

Segundo palavras dgavid F. Stoutem seu livroHandbook of Operational Amplifier
Circuit Design publicado em1976 os amplificadores operacionais sdo amplificadores de
acoplamento direto, de altganho, que usam realimentacdo para controle de suas
caracteristicas. Eles sdo hoje encarados como um componente, um bloco fundamental na
construcdo de circuitos analdgicos. Internamente, sdo constituidos de amplificadores

transistorizados em conexao séf23]

Os amplificadores operacionais sao usados em amplificacdo, controle, geracdo de
formas de onda senoidaitc..Com emprego na realizacdo das funcdes classicas matematicas
como adicdo, subtracdo, multiplicacéo, divisao, integracéo e diferenciaca@mpbficadores
operacionais sdo os elementos basicos dos computadores analdgicos. Sdo Uteis ainda em
inUmeras aplicacdes em instrumentacgao, sistemas de controle, sistemas de regulacdo de tensa

e corrente, processamento de sinais[28}.

O amplificado operacional, modeleM358, ilustrado abaixo na Figura4, presente
na plataforma Arduino, utiliza entradas bipolares Ridacaoldgica positiva que tem seus

coletores conectados ao barramento de alimentagéo neghdjva. |
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FIGURA 247 EXEMPLO DE CIRCUITO INTEGRADO DO AMPLIFICADOR OPERACIONAL

FONTE:[MANCINI, 2002]

2.3.11. - CLOCK (OSCILADOR DE CRISTAL)

O cristal instalado no Arduino o ajuda a tratar questdes ligadas ao. feonpo
exemplo,em um projeto que tenha por objetivo acionar o interruggantomero 1 a cada 15
minutos e ligar os interruptores 2, 3 e 4 um apds o outro com pausa de 20 minutos de um
sobre o outro, o cristal do Arduigm elemento responséavel por determinar o tempo exato do

acionamento.

O cdbdigo escrito na parte de cima dostai € o 16.000H9H e transmite a
informacdo de que o cristal opera a uneguénciade 16 MHz. OU seja, 0 Arduino dispde de

um cristal que faz 16 milhdes de ciclos por segundo.

O cristal € importante em qualquer equipamento exexuteaplicacfes que
depaxdam do tempo para serem bem executadas, tais como: microprocesseelncass

computadores, etc
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A precisao do cristal depende de sua especificacdo easo do Arduino, ele
tem uma precisdo de 1@pm (Pulse Position Modulatign O que significa que cristal tem
uma margem de erro de 100 ciclos a cada 1 milhdo de.diddge o maximo de erro/desvio

gue o cristal esta submetido é de uma ordem de 30s a cada 1 ano.
2.3.12. - TRANSISTOR (MOSFET)

Segundo Newton C. Braga, em seud Curso Basico de Elginica publicado em
2009, Transistores de Efeito de Campo MO@efal Oxide Semiconducfprou MOSFETSs
(Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transiytosdo dispositivos derivados dos
transistores de efeito de campo comuns, mas com algumas mudances estrsura.
Conformeilustradona Figura 2.5, no MOSFETpode se observamma fina camada de 6xido
de metal (que da& nome ao dispositivo) que isola o substrato da regido de comporta, em lugar

da juncado encontrada no JFEITinction Field Effect Transistpr{09]

s g g o Oxido

»

FIGURA 257 MOSFET

FONTE:[BRAGA, 2009]

No enanto, o funcionamento do MOSFET é o mesmo: uma tensdo aplicada no
terminal de comporta provoca variagdes ou controla a corrente que flui entre o dreno e a
fonte. Isso significa que os MOSFETs podem ser usados nas mesmas aplicagbes que o JFET,

mas com algunas vantagens.



38

Os MOSFETs sa@omumenteencontrados em circuitos ddio e alta frequéncia
comq por exemplo,em amplificadorespequenos transmissores, alarmes, etc. Em muitos
equipamentose projetos as funcbes destes componentes estdo embutidas ertoscircui

integrados.

2.3.13. - REGULADOR DE TENSAO

A série de reguladores de tensdo MC33269 faz parte da familia de reguladores de
tensdo positivo, de baixa saida, corrente média e de reguladores reparados e ajustaveis,
especificamente projetados para serendasam aplicacdes de baixa tensdo de entrada. Estes
dispositivos oferecem ao projetista do circuito uma solucdo econémica para o regulamento de

tensdo da precisdo, enquanto mantém as perdas de poténcia em um nivel &Bhimo. [

2.3.14.1 ACESSORIOS SHIELDS)

A plataforma Arduino permite a conexdo com moéduloshdedware adicionais,
denomi sheeldsoos ,i que acrescentam funcionalidad
assim dizer, integram fisicamente as mais diversas tecnologias a plataforma, como por
exemplg conexaokthernet WiFi, Bluetooth GPS MP3, MIDI, telasTouchscreenmoédulos
de reconhecimento de voz, etc. Entretanto, nenhum destes moédulos serd utilizado neste

projeto.

2.4.- DEMAIS COMPONENTES FISICOS

2.4.1.- SENSOR DE LUMINOSIDADE

O LDR, ilustrado na Figur2.6, € um componente que tem uma resisténcia que muda

de acordo com a variacao de luminosidade incidente sobre ele. A relacdo entre resisténcia e
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intensidade de luz é inversamente proporcional, ou seja, sua resisténcia aumenta conforme a

incidéncia de luz diminui sobre o dispositivo e weesa.

sulfeto de cadmio
(trilha)

simbolo

2

FIGURA 26i LDR E SEU SIMBOLO

FONTE:[NETTO, 2001]

O LDR é um sensor fotocondutivo fabricadmm uma camada de material
semicondutor- sulfato de cadmio. Devido a natureza do material empregado em sua
fabricacagapresenta curvas de sensibilidade semelhantes a do espectro visivel. Sua principal
indicacao, devido a caracteristica citada, €, ptotgrara aplicacdes onde esta caracteristica
visual se torna necessaria, copa exemplogcontrole por intensidade luminosa em sistemas

de iluminacéo. 10

Estes sensores também podem ser empregados para medir poténcias luminosas desde
micro wattsaté mil watts além de possuir um custo bastante reduzido. Sendo assim, o LDR é
0 sensor mais empregado na area de brinquedos eletrbnicos e sistemas automaticos de

iluminagao urbanalf]
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2.42. - SENSOR DEPRESENCA

Este projeto conta com 04 sensodss fabricate PPA modelo Sensit Solid com
infravermelho passive relé de estado sélido (imune a campos magnétidésiticos aos

exibidos na Figura.7.

FIGURA 2.77 SENSOR DE PRESENCA

O sensor possui as seguintes caracteristicas fisicas:

Conmpensacéo de temperatura;

02 niveis de sensibilidade de deteccao;

Lente de Fresnel translticida branca;

Protetor plastico do piroelétrico;

Fabricado com tecnologia SMBurface Mountaing Devigg 20

O sensor possui ainda as seguintacteristicas técras:

e Duplo elemento piroelétrico;

e Deteccdo: 12 m de alcance x 110° de abertura,
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e Tempo de acionamento: 2 segundos;

e Tempo de estabilizacédo: 60 segundos;

e Compensacao de temperatura: 10° a 45°;
e Tenséao de alimentacéo: 10 ~ 18V DC;

e Consumo: 15 mA (12V)

e Dimensoes

e 70 mm x 105 mm x 39 mm (Largura x Altura x Profundidd@6)

O sensor de presenca é um componente de extrema importancia para atingir um dos
objetivos deste projeto, que é a economia de energiambao econbmicogele é o
responsavel por enviar sinais Amluino, que tratara a informacé#tentificando se ha ou ndo

presenc& acionara ou ndo as lampadas.

2.43 - ULN2003A

O dispositivo eletrénico ULN2003Alustrado na Figur&.8, € um circuito integrado,
que € um componente microeletronmanstituido por n conjunto de transistorediodos
resisténcias e condensadores, fabricatpsmesmo tempaum mesmo processo, sobre uma
substancia comum semicondutora de silicio desigmadaumentepor chip. Os circuitos
integrados revolucionaram o mundo da eletrénieat&o presentes em praticamente todos os

dispositivos do género.

O ULN2003 é apenasim drive, constituidode 7 transistore®arlingtons NPN
(Ligacao logicanegativa) portanto ndo tem alimentagdo positiva. Ele apenas "cbaveia
GND para dispositivos estnos, e estes dispositivppdem ser alimentados até a tenséo

suportada pelo coletor dos transistores internos do ULN2003 quando em estado de corte. O



42

pino 9 é a juncao dos catodos dos 7 diodos de protecéo, reversamente polarizados, caso ele

seja usado pa chavear cargas indutivas, como bobinas de relés.

IN 1 II-DOT_N_ 18 OUT 1
EACH DRIVER

IN 2 2 15 ouUT 2

N3 3 Doﬁ 1% ouT 3
INO-
IN & & ——DcI 13 0UT &

IN5 5 T }12 our s
' S

ING6 6 % —ﬂ" our 6 each driver
IN 7 7[4&[?‘:]'0 our

hﬁ e A 500mA per driver at 50V max.

Serles ULN-20034

FIGURA 287 CIRCUITO INTEGRADO ULNZ2003A

FONTE:[CI 2003A DATASHEET]

2.44.- RELE

O relé é umdispositivo comutador eletromecénico de extrema importancia no
universo da tecnologiano ramo da roboética, domotica, eletrdnica, mecatrénica e afins. Esta
presente na maioria dos dispositivos que fazem parte dodigados cidadaos e sdo muito
comuns & eletrodomésticos, automoveis, sistemas telefénicos, dispositivos médicos e
sistemas de automacg&o atuando no controle eletrGnico para desempenhar seu papel, seja ele

ligar motores ou lampadas.

O tipo mais comum de relé eletromecéanico ndo é o que esta abolado neste
projeto. E o relé de parede que é utilizado em interruptores de energia para acender e apagar

lampadas. A diferenca com este tipo de relé de parede € que ele necessita de intervencéo
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humana para ser acionado, enquanto o relé presentgrmste ndo necessita de intervencao

humana para ser acionado.

O relé utilizase de principios eletromagnéticos para operar corretamente. O interior de
um indutor é composto de um indutor (bobina de cobre) que gera um campo magnético ao ser
energizado am um pulso elétrico. A outra parte do indutor € composta de bracos metalicos
que fazem os contatos fisicos da comutacdo. Quando o relé esta desativado ou nenhum pulso
elétrico lhe é fornecido, seus bragos estdo em uma posicdo que € conhecida como
normalmete aberta (NA). Quando o relé esta ligado ou um pulso elétrico lhe é enviado, o
braco metalico se move em dire¢cado ao outro contato fisico do relé. O braco fisico se move a

medida que o campo magnético gerado o impulsiona em direcao ao indutor.

2.5.- AMBIE NTE DE DESENVOLVIMENTO PARA O ARDUINO

A plataforma Arduino inclui ainda um meio de desenvolvimento que permite escrever
programas usando uma linguagem denomifadaessingque € uma linguagem derivada de
um projeto de alunos do MIT (Instituto de Tecmdode MassachusettsEUA), que tem
como grande objetivo facilitar o acesso de programadores ao mundo da programacéao de baixo
nivel (exemplo de linguagemkssembly, sem necessidade alguma de conhecer a linguagem
de maquina, que trabalha diretamente cemmegistradores dos processadores. A linguagem
de programacao de alto nivel adotada pelo préjetaessinggé uma versao simplificada da

linguagem C/C++.

Processingé uma linguagem de programacdo de codigo aberto para as pessoas que
querem criar imagensnenacoes, e interacbes. Desenvolvido inicialmente para servir como

um sketchbooldo softwaree para ensinar os fundamentos da programacao de computador
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dentro de um contexto visu&yocessinggualmente evoluiu em uma ferramenta para gerar
trabalho profisional de qualidade em sua forma final. Atualmeetdstem dezenas de
milhares de estudantes, artistas, desenhadores, pesquisadores e entusiastas que utilizam

linguagemProcessingpara a aprendizagem, a prototipificacdo e a prod{i2dp.

Para desenvobr aplicagdes utilizando a linguagdPnocessing que funcionem em
um microcontrolador, é utilizado um conjunto de abstracdes, de codWining. Muitos se
referem a este conjunto como linguagdéfiting ou linguagem Arduino, mas na verdade sé&o

somente fungds e bibliotecas escritas em C/C++

Segundo referéncias acerca da linguagem de programacao do Arduino disponiveis no
site da referida plataforma, os programas em Arduino podem ser divididos em trés partes
principais: estrutura, valores (varidveis e cons@ne funcdes. A linguagem Arduino é
baseada em C/C++. A referéncia acerca da linguagem de programacao no que tange a sua

aplicabilidade neste projeto se encontra no anexo desta monografia.

2.5.1.- APLICATIVO DE DESENVOLVIMENTO

O Arduino € um ambiente ntiglataforma e, como dito anteriormente, permite ser
programado através dos trés principais Sistemas Operacitfiaissoft Windows Apple
MacintoshiOS e GNU\Linux. Abaixo serd detalhado o procedimento para instalacdo do
aplicativo de desenvolvimento n8istema OperacionaMicrosoft Windows bem como

informacdes sobre a interface, codigo e parametros.
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2.5.2.- INSTALAGAO i ARDUINO PARA WINDOWS

Primeiramente devse baixar o ambiente para o Arduino que pode ser encontrado no
seguinte sitehttp://www.arduino.cc/en/Main/Softwarem dowroad cligue emWindowse
baixe o arquivo arduir6019.zip (ou mais novo)Sera necessario um programa capaz de
descompactar o arquivo (exempldafinZip WinRARetc.). Cetifique-se de preservar a
estrutura da pasta. Dé um duplo clique na pasta partagbevera uns arquivos e spastas,

cligue no aplicativo arduino, este sera aeibiente de desenvolvimento. [12

Conecte a placa ao computador através do cabo USB, ov&ele na placa nomeado
por PWR deve ascender, ele indica que a placa esta ligada. O arduino seleciona

automaticamente arite de alimetacdo adequada. [[L2

Quando se conecta a placaWwindowsdeverd iniciar o processo de instalacao do
driver. NoWindowsVista'Seveno driver deve ser baixado e instalado automaticamente. No

WindowsXP, o assistente Adicionar Nowdardwaresera aberto: [12

e Quando oWindows perguntar se pode se conectar \Widows Update para
procurar csoftware selecione nadClique em Awancar. [12

e Selecione personalizar, logo apds selecioslar e cligue em Avancar. [[L2

e Certifiguese de procurar o melhodriver, desmarque a pesquisa de midia
removivel; selecione Incluir este local na pesquisa e procuhevess/FTDI USB
Driversdiretorios de distribuicdo darduino. Clique em Avancar. [12

e O assistente ira procurar driver e em seguida, dizer que uhardware foi

encontrado. Clique em Concluir.2J1


http://www.arduino.cc/en/Main/Software
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¢ O assistente de novmrdwareabrira novamente, faca todos 0os passos da mesma

manéra, desta vez, uma porsarial USB sera encontrada. [12

2.5.3.- INTERFACE DO APLICATIVO DE DESENVOLVIMENTO

Para desenvolver um programaser executadao Arduino € necessario utilizar a
interface de desenvolvimentia plataformaA interface foi desarolvida em Java é muito
intuitiva. Para facilitar o entendimento, a funcionalidade de cada botao preaemkrface

de desenvolvimento@xplicadaabaixq com o auxilio dd&igura2.9.

ledPin 13 s/ Led de Sinalizagln do Status do LDR A |
#define lePinl 5 /7 Porta de Leiturs do LDE 1
fdefine lePin2 4 /7 Porta de Leitura do LDE 2
#define escrevePinl 8 //hciona o Rele ] = |

fdefine eacrevePinZ 2 /fhciona o Rele 2

£ Declaracao da Variavel de Leitura
int LelDRl = 0; /S Leitura do LDE L
int LeLDEZ = 0 { Leitura do LDE 2

int LeSerial 0: // Leitura da Serial

wvoid setup () // Configuractes
[
|
Serial.begin(9600) // Svarta a comunicacéo com a Serial (saida

J

wold loop() S/ Inicio Eeal do Frograma
{

if (Serial.,awailable() > Q)

[

n

FIGURA 297 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO ARDUIN

Legenda dos icas (na ordem da esquerda para a diteita)
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T
Compilar; Salvar;

Parar processo de compilar; Upload

Novo; Leitura da interface serial

i .
Abrir;
2.5.4.- LEITURA DA INTERFACE SERIAL

Atravésda interface de desenvolvimenépossivel realizar laitura e envio de dados

utilizando a interface seriatonforme ilustrado na FigugalO.

B Possibilita também a leitura e envio de dados
utilizando a porta série _ /= T EG—

Send

®@© Bl EE D

Envio de
dados
Visualizar
dados
recebidos

| Serial port 'COM1' not found. Did you select the right one ... |9600baud

Seleccionar a Baud rate

FIGURA 2107 LEITURA/ENVIO DE DADOS UTILIZANDO PORTA SERIAL

FONTE:[SANTOS, 2009]
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2.5.5.- CICLO DE DESENVOLVIMENTO

O ciclo de desenvolvimento para o Arduino énbeefinido e, conforme pode ser
observado na Figurd.11, ndo difere do ciclo de desenvolvimento de microcontroladores

estudados ao longo do curso, como o PIC, por exemplo.

—

Editar J| Compilar

\J

Uploading Executar

A 4

A 4

FIGURA 227 CICLO DE DESENVOLVIMENTO PARA PLATAFORMA ARDUINO

FONTE:[SANTOS, 2009]

2.5.6.- ESTRUTURA DO SKETCH

A estrutura do cédigo para desenvolver um programa para o Arduino é idéntica a
ilustrada na Figur&.12, e como pode ser observado, é semelhante a estrutura de qualquer

cédigo em C.



49

//Declaracgdo de bibliotecas
#include<Client.h>
#include<Ethernet.h>
#include<Server.h>

b b =

Declaracéo de Bibliotecas

//Declaragdo de variaveis globais

=] Oy 1 s

inti=0; Declaracao de variaveis globais

floatx= H

1 I s B sl

10 Ewvoidsetup() {
//Instrugdo 1 Funcéo setup
//Instrugdo 2

|}

,
[V W I ]

Obrigatoriamente
do tipo - void
Ewvoidloop() {

//Instrucgdo 3

,
e T =

i Fung&o loop
17 //Instrucdo 4

'}

o

FIGURA 237 ESTRUTURA DO SKETCH

2.5.7. - REFERENCIA DAS FUNCOES DA LINGUAGEM ARDUINO

Para desenvolver o codigo inserido dentro do Arduino é necessario fazer uso de
elementos de estrutura, elementos de funcédo e varidveis proprias doifgoéegmssivel
visualizar todos os elementos utilizados para desenvolver o cédigo nas Rid8rasl4 e

2.15.



//

+ void setup ()
+ void loop () o
+ if
e ESTRUTURAS DE CONTROLE _+ if.else
+ switch case

+ break
S~

ELEMENTOS -
DE
ESTRUTURA

e ELEMENTOS DE SINTAXE — + Define

~_
~

_ + == (igual a)
e OPERADORES DE COMPARACAO — + < (menor que)
+ > (maior que)

g .

FIGURA 247 ELEMENTOS DE ESTRUTURA DA LINGUAGEM PROCESSING

FONTE: [ARDUINOWEBSITE 201Q

/

e ENTRADA E SAIDA DIGITAL + digitalWrite (pin, value)

ﬂkﬂ

e ENTRADA E SAIDA ANALOGICA + int analogRead (pin)

ELEMENTOS
DE_
FUNCAO e TEMPO + delay(ms)

+ Serial.begin (speed)
e COMUNICACAO SERIAL + int Serial.available ()

+ int Serial.read ()

bk

+ Serial.println (data)

e

FIGURA 25i ELEMENTOS DE FUNCAO DA LINGUAGEM PROCESSING

FONTE: [ARDUINOWEBSITE 2010]
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—
o CONSTANTES ~{-||GH | LOW

VARIAVEIS —
e TIPOS DE DADOS {nt

\

FIGURA 267 VARIAVEIS DA LINGUAGEM PROCESSING

FONTE: [ARDUINOWEBSITE 2010]

Todas os elementos de funcdo e estruturas utilizadas para desenvolver o cédigo
inserido no Arduino encontrase referenciadas nAnexo 01 com detalhes acerca de sua

funcionalidade.

2.6.- SISTEMA WEB

2.6.1.- XAMPP

O XAMPP [13] (Figura2.16), pacote integrado de s@fores que incluem o Apache
[25] e 0 MySQL entre outros, é um sistema altamente portavel, que pode ser executado sem a
necessidade de instalacdo, ou seja, pode ser utilizado até mesmo através de um dispositivo de

armazenamentportavel Pendrive.
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FIGURA 2.77 XAMPP

2.6.2.- PHP

O PHP é uma linguagem gwogramacaade uso geral criada especialmente para
trabalhar em ambient&®eb Diferentemente de outras linguagens como o Javascript, o PHP é
execuado no servidorCom isso seu codigo fonte nunca € revelado ao usuario final. E,
diferentemente de linguagens como C e Pascal, o PHP n&do é uma linguagem compilada e sim
interpretada, dispensando declaracdes rigidas de variaveis e permitindo uma mistura de

codigos em HTML(HyperText Markup Languaye PHP.

Criado em 1994, a partir do sucesso Rersonal Home Page Toolde Rasmus
Lerdof, o PHP chamou atencéo deevSuraskie, em 1997, se tornou um geéocessador de
hipertexto chegando a versao 3. Em 2000PHP atingiu a versdo 4 trazendo consigo
tecnologias dZendTechnologiesque permitiram fun¢cdes mais complexas e maior interagao

com o usuario.1g]
























































































































































































































