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RESUMO

O presente artigo apresenta a plataforma Arduino, a qual consiste em um sistema que permite a
automatizacdo de processos por meio de comandos programaveis. Inicialmente é descrita a
histéria, onde é informado o conceito do Arduino, suas caracteristicas fisicas e de software, os
madulos capazes de ampliar sua aplicabilidade e exemplos de aplicacées. Por fim, sdo mostrados
os beneficios e a possibilidade de aplicar conhecimentos técnicos em busca da melhoria da
gualidade de vida bem como a otimizacdo de processos, seja a nivel pessoal ou profissional.
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ABSTRACT

The present paper introduces the Arduino platform, a system that allows the automation of
processes by using programmable commands. From the history of the platform, will be described
the Arduino concepts, its physical and software features, the modules capable of extending its
applicability and application examples. Finally, it will conclude on the benefits and the ability to
apply technical knowledge, improving the quality of life and processes optimization, either in
personal or professional levels.

Keywords: Arduino, Automation, Control, Engineering, Programming, Technology.

INTRODUCAO

Em um mundo globalizado e com a tecnologia cada vez mais democratizada e presente na vida das
pessoas, 0 homem se torna cada vez mais dependente destes avancos tecnolégicos. No entanto,
esta dependéncia se d4d sempre na condicdo de “usuario final”. O ser humano em geral consome a
tecnologia pela compra de aparelhos ja prontos e com funcionalidades especificas e, mesmo com
algum conhecimento técnico, os consumidores nem sempre conseguem interagir de maneira mais

aprofundada e técnica com as tecnologias.
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Este artigo apresenta a plataforma Arduino, um sistema capaz de permitir a um usudrio com
conhecimentos técnicos interagir com o ambiente através de dispositivos e equipamentos. A
plataforma Arduino conta com uma interface programdvel por computador, a qual permite a
configuracdo de acbes que serdo realizadas por diversos dispositivos a ele conectados, seja uma
tela de cristal liquido (LCD), um brago mecanico, ou até mesmo um sensor sem fio.

Para que fique claro o potencial de uso da plataforma, faz-se relevante conhecer sua historia.

HISTORIA DO ARDUINO

Segundo RODRIGUES (2012), o Arduino foi criado pelo professor Massimo Banzi na Italia, o qual
gueria ensinar programac¢ao de computadores de forma que este conhecimento pudesse ser
aplicado a projetos de arte, automacao e robdtica. A grande dificuldade encontrada por ele era
justamente ndo encontrar no mercado placas que fossem diddticas e ao mesmo tempo poderosas
e baratas.

Com o tempo, juntamente com o engenheiro espanhol David Cuartielles, Massimo decide criar sua
propria placa contando com ajuda de um de seus alunos chamado David Mellis, o qual ficou
responsavel pela linguagem de programacao do Arduino.

O hardware Arduino foi um sucesso, visto a ampla possibilidade de aplicagdes, como por exemplo,
um leitor de temperatura e controle de velocidade por pulo de motores de corrente continua
(UNESP, 2012). Assim, o conceito do Arduino logo se espalha pelo mundo, atingindo a marca de

mais de 50.000 placas vendidas até outubro de 2008, (BARROS, 2012).

A PLATAFORMA

Arduino

Para MCROBERTS (2010), Arduino é um sistema embarcado, ou seja, que pode interagir com seu
ambiente por hardware e software incorporados a um dispositivo com um objetivo pré-definido.
Trata-se de um projeto de cddigo livre que pode ser “clonado” tanto em software (que utiliza
linguagem de programac¢do em C/C++) quanto em hardware.

O Arduino, assim como um CLP (controlador légico programdvel), controla sistemas industriais. A
plataforma tem como principal finalidade facilitar, a nivel doméstico, comercial ou movel, a

automacao e controle nestes ambientes.
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O Arduino também pode ter suas aplicagdes estendidas utilizando placas que contém outros
dispositivos, as quais sdo facilmente conectadas a ele. Estas placas sao chamadas de médulos ou
Shields (escudos, em inglés). Tais placas podem funcionar como receptores GPS, mddulos de rede
ethernet ou wireless, dentre outros, (MCROBERTS, 2010).

Existem diversos modelos de placa da plataforma Arduino. A Figura 1 apresenta uma versao

recente e acessivel do Arduino, chamada Arduino UNO:

Figura 1 — Arduino UNO (DESTACOM, 2012)

A Figura 2, por sua vez, ilustra um modelo mais antigo da placa Arduino, chamado Duemilanove,

referenciado por autores como Simon Monk e Michael McRoberts.
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Figura 2 — Arduino Duemilanove (MONK, 2010)
Ja a Figura 3 demonstra o aspecto do Arduino LilyPad, mais flexivel e que possibilita a fixagdo em

tecidos, para utilizacdo em vestiveis.
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Figura 3 — Arduino LilyPad (MONK, 2010)

Hardware — Arduino Duemilanove

Para os fins aos quais o Arduino foi idealizado, deve-se fundamentalmente compreender a placa
na qual a plataforma é estruturada e, principalmente, seu microcontrolador.

Segundo MONK (2010), a placa em si existe tdo somente para prover o suporte estrutural para o
funcionamento do microcontrolador, permitindo que seus terminais se comuniquem com outros
dispositivos, além de permitir a transmissao de informacdo através de portas de acesso a placa.
Componentes cuja finalidade se resume a alimentacdo do microcontrolador, condu¢do dos seus
sinais as saidas e demais fun¢Ges estritamente estruturais serdo desconsiderados. Neste artigo sao
tratados componentes cuja compreensdo é fundamental para o uso adequado do Arduino. Sao

eles:

Alimentacgao:

Proximo a porta serial universal (USB) da placa existe um regulador de tensdo de 5 V, de modo que
variacdes na tensdo de entrada sdo ajustada para o valor de tensao citado.

Normalmente utiliza-se um regulador de tensdo com grande tamanho fisico quando comparado
aos demais componentes da placa, com o intuito de favorecer a dissipacdo de calor gerado na

regulagem da tensdo, (MONK, 2010).

Conectores:

Ao observar os cantos inferior e superior da placa, os quais sdo mostrados na Figura 4, é possivel

identificar conectores do tipo "fémea" para ligacdo do Arduino com outros periféricos.
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Figura 4 — Conectores - Arduino Duemilanove (MONK, 2010)

A seguir sdo descritas as fun¢des de cada conector:

- RESET: Quando energizado em 5V, reinicializa o microcontrolador.

- GND: Conector com tensdo 0 V (aterramento), usado como referéncia de tensao nula para
os demais conectores.

-3V3(3,3V), 5V, Vin: Conectores de tensao, utilizados para levar alimentacdo aos modulos
conectados a placa.

- Entradas Analdgicas (de 0 a 5): Conectores de entrada que recebem sinais analdgicos
ligados a cada um deles. A corrente que circulara por eles é pequena, uma vez que a resisténcia
interna destes circuitos é grande, resultando em informag¢bes que poderdo ser utilizadas de
acordo com o projeto no qual o Arduino for aplicado.

- Conexdes Digitais (0 a 13, GND e AREF): As conexdes digitais 0 a 13 sdo conexdes de
entrada e saida. Especificamente as conexdes 0 e 1 possuem a indicacdo RX e TX respectivamente,

gue sao conexdes seriais de recepc¢ao e transmissdo de dados.

Em geral, todas as conexdes digitais numeradas trabalham com valores absolutos de tensao, de O
V ou 5 V. A conexdo digital GND possui a funcdo de aterramento (referéncia para 0 V), e a conexao
AREF pode ser utilizada para medicdo precisa de tensdes ligadas as entradas analégicas, usando
como base a tensdo de referéncia, que neste caso é a tensdo de alimentagdo do préprio Arduino
(para a maioria dos modelos de placas, é 5 V).

Ainda sobre as conexdes digitais, as conexdes 3, 5, 6, 9, 10 e 11 sdo sinalizadas com as letras PWM
e podem prover uma tensdo de saida varidvel, diferente dos valores absolutos 0 V e

5 V das demais conexdes digitais.
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Microcontrolador: Segundo MCROBERTS (2010), a esséncia do Arduino é um microcontrolador
AVR da ATMEL, sendo usado nos modelos mais recentes o ATMEGA328P-PU da referenciada

fabricante (Figura 5).

Figura 5 - Microcontrolador ATMEGA328P-PU (MONK, 2010)

Os circuitos, layout e componentes da placa sdao projetados de modo que facilite o acesso de
dispositivos externos aos terminais deste microcontrolador permitindo seu uso. O
Microcontrolador é fixado na placa através de um soquete DIL (dual in-line), facilitando sua
remocao e substituicao.

MONK (2010) considera este microcontrolador o coragdo do Arduino por controlar todo o
funcionamento e uso do dispositivo. E possivel programa-lo de modo a determinar todas as
tensdes de entrada, saida, e a légica dos sinais gerados em cada um de seus terminais,
oportunizando o uso para quaisquer fins aos quais é direcionado.

A Figura 6 mostra o diagrama de blocos do microcontrolador ATMEGA328, bem como todos os

seus componentes.

UART (Interface Serial de Dados)

Memdria de Memdria
Acesso Flash de 32KB
Aleatdrio para os
(RAM) de 2KB programas

Memdria Unidade
EEPROM Central de
nao-volatil Processamento

de 1KB (CPU)

Portas de Entrada / Saida

Figura 6 - Diagrama de blocos do ATMEGA328 (MONK, 2010).

Internamente o microcontrolador possui uma memdria EEPROM (memdria de somente-leitura
programavel e eletricamente apagdvel), utilizada para a gravacdo de dados como instruces de

programas, sem o risco de que estes dados sejam perdidos no caso de reinicializacdo (através da
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fungcdo RESET descrita anteriormente, ou por meio do botao de mesmo nome, localizado na
placa), ou falha de alimentacdo.

Além disso, o microcontrolador também apresenta uma memodria RAM (memodria de acesso
aleatdrio) que registra as informac6es geradas durante o uso do dispositivo e que sdo eliminadas

sempre que ha a reinicializacdo ou desligamento do equipamento.

Oscilador: Outro componente fundamental para o funcionamento do Arduino localiza-se
proximo ao botdo RESET. Trata-se de um oscilador formado por um cristal de quartzo
estruturalmente posicionado entre dois eletrodos que, ao emitirem impulsos elétricos alternados
a uma determinada frequéncia, provocam a vibracao (oscilacdo) do cristal, e esta oscilacdo produz
um campo elétrico senoidal que controla a impedancia entre os eletrodos, (MATOS e TAVARES,
1998).

O oscilador do Arduino é capaz de vibrar a aproximadamente 16 milhdes de vezes por segundo (16
MHz), determinando a quantidade de operac¢Ges realizadas neste intervalo de tempo (MONK,

2010).

Interface USB: A placa apresenta uma interface USB, através da qual se pode conectar a
placa a um computador de modo a possibilitar sua programacao e a troca de informacgdes.
Para possibilitar esta comunicacdo, a placa conta com um chip ATMEL ATMEGA8U2 ou
ATMEGA16U2 (cuja diferenca se resume no tamanho do pacote de dados enviados e no
enderecamento de bytes (ATMEL, 2012), a fim de converter os sinais emitidos pelo dispositivo
conectado a esta porta, para niveis ideais para comunicacdao com o Arduino).
MCROBERT (2010) cita ainda a possibilidade de se reprogramar o firmware deste chip de modo a
fazer com que o computador identifique a placa Arduino como um outro periférico (cita-se como

exemplo um mouse, ou joystick), ampliando ainda mais os potenciais de uso da plataforma.

Software

As operacgOes realizadas pelo Arduino se resumem em esséncia a sinais elétricos. A ldgica por tras
dos impulsos e sinais transmitidos e interpretados pela plataforma dependem de programas
inseridos em seu microcontrolador.

De acordo com MARGOLIS (2011), comandos e programas sdo escritos no computador utilizando

um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), que permite escrever e alterar cédigos e
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converté-los em instrugdes que o Arduino consiga compreender e executar, além de permitir a sua
gravagao no microprocessador.

Em outras palavras, tudo o que serda realizado pelo Arduino, seja através do prdéprio
microcontrolador ou de periféricos a ele conectados, deverd ser programado em scripts inseridos
por intermédio da IDE, onde sdo definidas as orientagdes necessarias para cada execugao.

A interface da IDE do Arduino é intuitiva. No entanto, como depende da programacdo de
comandos e execu¢des a mesma exige do usuario certos conhecimentos de algoritmos e

linguagem de programacdo, em geral, C ou C++. A Figura 6 mostra a interface inicial da IDE do

Arduino.
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File Edit Sketch Tools Help
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Salvar programa

Abrir programa existente

Criar novo programa

Compilar

Figura 6 - Tela principal da IDE do Arduino (MARGOLIS, 2011)

Através da IDE é possivel projetar, alterar, compilar e gravar programas que comandam o Arduino
e qualquer Shield ou médulos a ele conectados.

A IDE do Arduino traz diversos projetos exemplo prontos para serem executados. O programador
pode utilizar estes projetos, bem como altera-los ou usa-los como base para a criacdo de novos
programas. A Figura 7 mostra os caminhos do menu suspenso da interface da IDE que permite a

escolha de programas exemplo.
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Figura 7 - Selecionando programas-exemplo (MARGOLIS, 2011)

A seguir é transcrito o cddigo do programa de exemplo do tipo Blink, cujo objetivo é fazer com que
um diodo emissor de luz (LED) emita luz durante um segundo, e permanecga apagado por mais um

segundo, repetindo este ciclo até que a placa seja desligada:

int led = 13;

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT);
}

void loop() {
digitalWrite(led, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(led, LOW);
delay(1000);

}

A explicacdo do cédigo acima é realizada da seguinte maneira: é feita a declaracao da varidvel
“led”, que recebe o valor 13, correspondendo ao niumero do terminal que comandara o LED.
Conforme descrito anteriormente, este é um terminal de entrada/saida digital. Logo em seguida, é
parametrizada a configuracdo da rotina geral através do comando void setup(), que é executada
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uma unica vez quando o sistema é ligado. Neste comando, determina-se que o terminal digital
declarado anteriormente sera utilizado como saida, através do comando pinMode(led, OUTPUT).
A seguir, configura-se uma rotina redundante (loop), que se repetird até que o dispositivo seja
desligado. O comando digitalWrite(led, HIGH) indica que a placa fard com que o terminal 13 eleve
a sua tensdo ao valor “alto” (que neste caso, é 5 V e representa o acionamento do LED). Por fim, o
comando delay(1000) faz com que o LED permaneca ligado por 1000 milisegundos, para entdo
executar o préximo comando, digitalWrite(led, LOW), reduzindo a tensao do terminal 13 Va0V,
fazendo com que o LED deixe de emitir luz, e assim permanecendo por mais 1000 milisegundos
em fungao do novo comando delay(1000). Neste momento, toda a rotina reinicia, repetindo os
comandos até a interrupgdo da alimentacdo da placa.

Apds a selegdo ou criagdo do programa a ser gravado no Arduino, deve-se verificar a consisténcia
do programa e a capacidade de converter as instru¢des para a plataforma através da fungao
“compilar”, e logo apds é feita a gravacdao do programa. Tao logo o programa é gravado, ele ja
passa a funcionar enquanto o Arduino se mantiver alimentado (a ndo ser que programe-se o
acionamento do programa através de chave).

No entanto, como dito anteriormente, o Arduino em si trabalha com a transmissao, recep¢ao e
leitura de sinais elétricos. As aplicacOes reais da plataforma dependem de outros dispositivos

conectados a placa do Arduino através das conexdes analdgicas e seriais: os Shields.

SHIELDS: AMPLIANDO FUNCIONALIDADES

Embora a plataforma Arduino possua um numero extremamente amplo de aplicacdes, nem
sempre é necessdria a programacao e a criacao integral dos circuitos necessarios para cada um
dos projetos. Segundo MONK (2010), a prépria existéncia do Arduino é uma maneira de facilitar a
criacdo de projetos. Para fins de facilitar ainda mais este processo, o Arduino conta com a
possibilidade de se integrar outras placas ou dispositivos cuja programacdo é feita em
microcontrolador independente daquele localizado na placa do Arduino. Estes dispositivos sdo
chamados Shields ou Mddulos.

Cita-se como exemplo, a aplicacdo do Arduino para o controle das informacdes exibidas em um
display LCD, que é detalhada a seguir. O LCD utilizado é um mddulo que possui microcontrolador
proprio necessario para seu funcionamento, reduzindo assim o volume de trabalho e a quantidade

de terminais do Arduino necessarios para seu acionamento, (MONK, 2010)
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Como outros exemplos, MONK (2010) cita mddulos utilizados para a comunicacdo via Ethernet
(cabo de 8 vias utilizado para comunicacdo em rede fisica de computadores), comunicacdo
Wireless (rede sem fio), Bluetooth (comunicagdo sem fio mais utilizada por dispositivos méveis,
como celulares ou tablets), GPS (mapeamento e localizacdo), e outras.

Para utilizagdo de Shields no Arduino, é necessaria a inclusdao de bibliotecas de comandos no
cddigo programado através da IDE. Estas bibliotecas tornam o Arduino capaz de reconhecer e
interpretar comandos que sdo especificos para o moédulo utilizado.

Existem varios Shields disponiveis para aplicacdo no Arduino. A seguir, sdo descritos alguns

modulos para aplicagdo em trabalhos académicos e profissionais:

Moédulo LCD Keypad

Inicialmente, apresenta-se o médulo LCD Keypad, demonstrado na Figura 8.
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Figura 8 — Mddulo LCD Keypad (RAHMAT, 2012)

Trata-se de um médulo compativel com o Arduino que permite ao usudrio exibir qualquer texto e
inserir dados através de um teclado. Este mddulo inclui uma tela de cristal liquido (LCD) de 2x16
pixels com luz de fundo azul e permite exibir 1602 caracteres na cor branca, além de possuir seis
botdes, que sdo o de reset, selecdo e os direcionais para cima, baixo, direita e esquerda (RAHMAT,
2012).

Os terminais digitais 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 sdo usados para interface com o LCD e o terminal
analdgico 0 é usado para a leitura dos botdes.

Os valores de entrada das teclas sao lidos através de um divisor de tensdo de 5 estagios.

Além disso, este mddulo possui um potencibmetro que permite controlar o contraste do LCD.
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Modulo Wifi
O Mddulo Wifi (Figura 9) permite uma placa Arduino se conectar a internet utilizando a

especificacdo para comunicagao sem fio (Wifi) 802.11.

Figura 9 — Médulo WiFi (GRIMMETT, 2014)

Baseia-se no sistema de empacotamento de dados de rede wireless 802.11 b/g do chip HDG104.
Trabalha através do chip ATmega 32UC3 com um protocolo de controle de transmissdo (TCP/IP),
gue se baseia em um modelo de referéncia de quatro camadas, ou seja, niveis de processamento
de dados em uma rede, (Microsoft, 2014).

Ha também na placa do Shield um soquete para cartdo SD que pode ser usado para armazenar

arquivos a serem utilizados na rede.

Modulo Xbee

Por fim, apresentamos o mdodulo Xbee (Figura 10). Shield que permite a comunicacdo sem fio
entre Arduinos utilizando o Zigbee, um padrao global de comunicagao sem-fio entre dispositivos
eletronicos com énfase na baixa potencia de transmissdo e taxa de transferéncia de dados,

(ARDUINO, 2014)

Figura 10 — Médulo Xbee (FALUDI, 2011)

Seu alcance é de aproximadamente 30 metros em locais fechados ou 90 metros em locais abertos
(com visada) podendo ser usado em substituicdo A uma interface USB, permitindo sua

configuracdo através de modo de comando.
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No Xbee existem dois jumpers para determinar como a comunicacao serial do Shield sera feita
com microcontrolador (ATmega 8 ou ATmega 16 e o chip USB na placa Arduino). Esta selecdo pode
ser feita através de trés terminais rotulados como Xbee/USB.

Para a comunicacdo adequada entre dois mddulos Xbee, estes devem fazer parte de uma mesma
rede através de seus parametros de protocolo de conexdo (IP), devem estar no mesmo canal
configurado no parametro Channel (CH), além de terem um mesmo endereco de destino

configurado.

APLICAGOES PARA O ARDUINO

A forma de utilizagdo dos usuarios do Arduino depende muito mais da criatividade do usudrio do
gue limitagOes técnicas ou de conhecimento em eletrénica ou em programacgao.

De acordo com MARGOLIS (2011), o Arduino permite a construcdao de objetos que respondem a
sinais luminosos, controlem intensidade de luzes, emitam ruidos, executem movimentos, entre
outros.

Suas aplicagdes sdao as mais diversas, que vao da automacdo industrial no acionamento de
motores a diversdo, passando pela automacdao residencial até a melhoria de vida e conforto.

A seguir, sdo citados trés exemplos de aplicacdo do Arduino, tanto para niveis pessoais quanto

profissionais:

Exemplo 1: Comunicacdao Wireless. (MARGOLIS, 2011).

A plataforma Arduino é capaz de ampliar significativamente as maneiras de utilizacdo de diversas
tecnologias e recursos. No entanto, para que isso ocorra normalmente é necessaria a existéncia de
fios que conduzem os sinais elétricos.

Através da utilizacdo do Shield Xbee, é possivel realizar a comunica¢ao entre o Arduino e outros
dispositivos remotamente. Existem varios modelos de mdédulos Xbee no mercado, e em geral sua
aquisicdo e aplicacdo em projetos possui baixo custo, permitindo o uso doméstico em
experimentos académicos.

Com isso, é possivel instalar um sensor de temperatura, ou um receptor qualquer de sinais em um
local e, remotamente, receber as informacbes destes dispositivos no computador, ou outro

dispositivo.
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Exemplo 2: Display LCD (MARGOLIS, 2011).

Essa aplicacdo é bastante util em ambientes onde hd a necessidade de comunicacgao visual, como
em recepc¢do de empresas ou demais instituicoes. Nessa aplicagao o Arduino é capaz de comunicar
com uma tela LCD, enviando uma mensagem que sera exibida de acordo com a informacao
programada via cédigo.

Aqui é fundamental que se compreenda a estrutura do médulo LCD, uma vez que a informacao
serd escrita em um display que possui niumeros particulares de linhas e colunas. O cddigo devera

ser escrito observando as especificacdes técnicas do Shield.

Exemplo 3: Sensor de Temperatura (MCROBERTS, 2010).

Através do Arduino, é possivel a leitura de temperatura e exibi¢do através da prépria interface IDE
da plataforma. Para isso, utiliza-se um sensor de temperatura instalado no local onde a leitura
serd feita, e através de configuracOes realizadas por meio de programacdo a placa recebe
informagdes do sensor e as traduz em numeros, configurados através da IDE de modo a
corresponderem a valores de graus, seja em Celsius, Kelvin ou Fahrenheit. Neste exemplo, ainda é
possivel combinar os exemplos dados anteriormente, resultando na exibicdo remota da

temperatura em um display LCD que se comunica via wireless com o Arduino.

CONCLUSAO

Conectando motores, sensores, displays, antenas, dispositivos de entrada e outros periféricos ao
Arduino, as possibilidades de aplicacdo da plataforma sdo iniUmeras. Ele ndo apenas permite que
gualquer pessoa crie novos dispositivos, mas também os torna acessiveis a todos, independente
da vontade ou dos planos comerciais das grandes empresas.

O Arduino possui uma aplicabilidade imensa quando se pensa no potencial de automatizacdo de
processos desta plataforma, seja em uma esfera particular, académica ou comercial, conseguindo
beneficiar e otimizar o desenvolvimento das mais variadas atividades em diversos niveis.

Embora exija algum conhecimento técnico, toda a literatura disponivel sobre a plataforma é
amplamente pedagdgica, uma vez que o préprio conceito e a ideia original do Arduino se

fundamentam no compartilhamento do conhecimento.
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A plataforma é de uso livre e nao comercial, e todos os usuarios a utilizam com a tendéncia de
compartilhar os resultados das pesquisas, contribuindo sempre para uma maior divulgacdo do
Arduino.

Sao grandes os potenciais de aplicacdo da plataforma. Na residéncia, na escola, ou no mercado, o
Arduino representa mais uma maneira de se utilizar a tecnologia em beneficio de seus usuarios e

da comunidade para a qual seus projetos sao idealizados.
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