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Resumo

Este trabalho teve como proposta o desenvolvimento de sistemas automaticos microcontrolados,
utilizando a plataforma Arduino. Foram implementados sistemas didaticos que simulem
processos residenciais e comerciais, tais como: sistema de controle de trafego (semaforo),
sistemas de seguranca, sistema de senha, sistema de contagem, sistema de temperatura e de
velocidade (motores), entre outros. A implementacdo destes sistemas, utilizando materiais que se
encontravam em desuso nos laboratérios da Instituicdo, resultou em uma placa didatica
microcontrolada, que podera ser utilizada como uma ferramenta didatica a ser aplicada em aulas
préticas. Essa plataforma tem como objetivo reunir varios conceitos trabalhados ao longo do
curso de engenharia elétrica, apresentando uma proposta interdisciplinar, a ser aplicada no
ambito educacional. Uma vez que a placa desenvolvida possibilita a execucdo de varias
aplicacdes diferentes e apresenta varios periféricos externos, o aluno ndo necessita montar a sua
propria placa, apenas precisa realizar a programacgdo do sistema e, se necessario, acrescentar
alguns periféricos especificos. Sendo o microcontrolador um equipamento reprogramavel, o
aluno torna-se programador dos sistemas automaticos, fazendo com que os mesmos atuem da
maneira desejada dentro de suas limitacdes fisicas de construcéo.
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1. INTRODUCAO

A Automacédo de um sistema consiste em tornar automaticas atividades repetitivas com
0 uso de técnicas, softwares e equipamentos que efetuam coleta de dados e atuam nos processos,
minimizando a necessidade da interferéncia humana e resultando em uma maior velocidade de
operacdo, reducdo de erros e maior controle (NATALE, 2006).

Os sistemas automaticos caracterizam-se por substituirem o trabalho humano, em favor
da seguranca das pessoas, da qualidade dos produtos, rapidez da producdo ou da reducdo de
custos, assim aperfeicoando os complexos objetivos das industrias, dos servigos ou bem estar.
Sistemas automatizados sdo, algumas vezes, extremamente complexos, porém, ao observar suas
partes nota-se que seus subsistemas possuem caracteristicas comuns e de simples entendimento.
Assim, formalmente, um sistema automatizado possui 0s seguintes componentes basicos:
dispositivos de sensoriamento (sensores), dispositivo de comparagédo e controle (controlador) e
dispositivos atuadores (MARTINS, 2011).

Um dos controladores que podem ser utilizados em um processo de automacgdo séo 0s
microcontroladores. O microcontrolador é um circuito integrado que incorpora, em um Unico
dispositivo, diversos circuitos necessarios para a composicio de um sistema digital. E um
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dispositivo programavel que pode, portanto, ser empregado nas mais diversas aplicacOes,
dependendo da necessidade do sistema (MENDONCA, 2015).

Os sistemas microcontrolados estdo cada vez mais presentes nos equipamentos que
usamos diariamente, sendo utilizados no controle 16gico e na operacéo de diversos dispositivos.
Este uso crescente dos sistemas microcontrolados se deve, principalmente, pelas caracteristicas
de baixo custo, versatilidade, reducao do espaco fisico, baixo consumo e alta eficiéncia que estes
sistemas apresentam (MENDONCA, 2015).

O microcontrolador é um dispositivo bastante versatil e viavel em funcdo de seu baixo
custo e facilidade de uso, podendo através de sua programacéo ter diversas aplicaces. Pode ser
empregado tanto em aplicagdes industriais, como no controle de velocidade, posi¢éo e operagédo
de alguns equipamentos, quanto em aplicacbes residenciais, como no controle de lampadas
decorativas de arvore de Natal, em fornos microondas, televisores, impressoras, maquinas de
lavar roupas, e outros. Basicamente, o0 modo de opera¢do do microcontrolador ira variar de
acordo com a necessidade de seu sistema (MENDONCA, 2015).

O microcontrolador é um sistema computacional completo, no qual estdo incluidos
internamente uma CPU (Central Processor Unit), memoérias RAM (dados), flash (programa) e
EEPROM, pinos de I/O (Input/Output), além de outros periféricos internos, tais como,
osciladores, canal USB, interface serial assincrona USART, mddulos de temporizacdo e
conversores A/D, entre outros, integrados em um mesmo componente (chip) (JUCA, s.d.). Dessa
forma, o microcontrolador também € conhecido como microcomputador de um sé chip, reunindo
num Unico componente varios elementos de um sistema (MARINHO; MARINHO, 2001).

A grande vantagem dos microcontroladores, além da caracteristica de baixo custo, é a
possibilidade de reprogramacdo, permitindo transferir as modificagcdes de hardware em
modificacdes de software. Devido a essa caracteristica, um mesmo microcontrolador pode ser
utilizado no controle de diversos sistemas automaticos, modificando sua programacdo de um
sistema para outro.

Atualmente, existem no mercado diversos tipos de microcontroladores e diferentes
fabricantes. Os fatores que diferenciam os diversos tipos de microcontroladores sdo: a
quantidade de memadria interna para armazenar dados e as instru¢es de programas (memoria de
programa e memoria de dados), a velocidade de processamento, a quantidade de pinos de 1/0O, a
forma de alimentacgdo, os tipos e as quantidades de periféricos, a arquitetura e o conjunto de
instrucdes disponibilizado nos circuitos internos (MARTINS, 2005).

Os sistemas microcontrolados, geralmente, constituem placas microcontroladas, que
englobam, de uma forma geral, a maioria dos periféricos externos mais utilizados com o0s
microcontroladores, como display’s (LCD e de 7 segmentos), botdes, teclado alfanumérico, porta
serial, led’s, potencidometros, motores de CC, sensores de temperatura, entre outros. Uma destas
placas disponiveis no mercado é a plataforma Arduino, que serd utilizada neste trabalho.

O Arduino é muito utilizado em kit’s de desenvolvimento, por possibilitar a execugdo
de varias aplicacOes diferentes. Sao ideais, portanto, para o desenvolvimento de diversos projetos
e possibilitam também uma reducdo no custo destes, por apresentarem varios periféricos
externos facilitando o trabalho do projetista que ndo necessita, desta forma, montar a sua propria
placa. Se necessario, apenas acrescenta alguns periféricos especificos para a aplicacdo desejada
(BARROS, 2010).

Acredita-se que, com uma metodologia de ensino adequada, a utilizacdo da Plataforma
Arduino pode tornar 0 ensino de programacdo mais prazeroso e atrativo. Desta forma, os
estudantes poderdo compreender os conteldos abstratos das disciplinas de automacdo e
programacdo por meio de projetos praticos e, quem sabe, conquistar, como consequéncia,
melhorias em seu desempenho académico (MACEDO; PRIETCH, 2013). O uso desta plataforma

Relatério Final do PIBIC/PIBITI/CNPq/IFG - agosto/2014-julho/2015. 2



@ MINISTERIO DA EDUCACAO )
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTOFEDERAL  INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
DEPARTAMENTO DE PESQUISA E INOVAGCAO

como ferramenta didatica tem por objetivo buscar novas alternativas de uso das tecnologias no
processo de ensino-aprendizagem, visando aumentar o interesse dos alunos e, possibilitando,
assim, uma possivel diminuigdo na evasao escolar.

Segundo Hansen (1990), citado por Cardoso e Menezes (2003), o estudante aprende
25% do que ouve, 45% do que ouve e Vvé e 70% se ele usa a metodologia do aprender fazendo. A
escola passiva, onde o aluno fica sentado escutando o professor falar, perdeu seu lugar de
ocupacdo das mentes de nossos estudantes. Ndo convence mais ficar resolvendo longas listas de
exercicio para “treinar” a resolver equagdes que, na maioria dos casos, as maquinas podem
resolver. Existem coisas mais atraentes, onde podemos entrar em a¢do, mesmo que no virtual.
Devemos buscar uma nova escola que integre esses ingredientes interessantes a aprendizagem
das engenharias. E melhor abandonar o “treino” e construir o novo.

Prados (1998), diz que os novos paradigmas na educacdo em engenharia levam em
consideracdo caracteristicas como: a aprendizagem baseada em projetos; integracdo vertical e
horizontal de conteddos disciplinares; conceitos matematicos e cientificos no contexto da
aplicacdo e ampla utilizacdo das TIC (tecnologias da informacéo e comunicacao).

Diante desta contextualizacdo, o presente trabalho teve como proposta a elaboracdo de
uma placa didatica que simule sistemas autométicos microcontrolados, que tem por objetivo
reunir conceitos trabalhados ao longo do curso de engenharia elétrica, constituindo, assim, uma
proposta interdisciplinar, e aplicada ao &mbito educacional.

A implementacdo destes sistemas foi realizada utilizando-se materiais que se
encontravam em desuso nos laboratérios da Instituicdo, e a placa didatica desenvolvida podera
ser utilizada como uma ferramenta didatica que poderd ser aplicada em aulas préaticas de
disciplinas da area de Automacéo e Controle.

Com o desenvolvimento destes sistemas, espera-se incentivar uma relacdo mais
interativa entre professor e aluno, com a aplicacdo de tecnologias da informagdo e comunicagéo
(TIC), dentro do contexto académico, para a pratica de ensino de conceitos basicos e especificos,
pois possibilitard que o aluno “entre em acdo” nestas praticas disciplinares. Sendo o
microcontrolador um equipamento reprogramavel, o aluno torna-se programador dos sistemas
automaticos, fazendo com que 0s mesmos atuem da maneira desejada dentro de suas limitacoes
fisicas de construcao.

2. MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do projeto teve inicio com um levantamento bibliografico sobre
sistemas automaticos controlados por microcontrolador e um levantamento dos dispositivos que
se encontravam em desuso nos laboratorios da instituicdo, o que permitiu a escolha dos sistemas
a serem implementados, que foram:

e sistema de controle de leds (iluminacéo);
sistema de controle de trafego (semaforo);
sistema de seguranga;
sistema de senha;
sistema de contagem (de produtos e de tempo);
sistema de controle e indicacdo de nivel,
sistema de controle e indicacdo de temperatura;
sistema de controle e indicagdo de velocidade (motor); e
sistema de setpoint diversos.
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O microcontrolador utilizado foi 0 Arduino Mega, por possuir uma maior quantidade de
pinos de entrada e saida, permitindo assim, o controle simultaneo de véarios periféricos. Para a
montagem dos sistemas, foram utilizados varios dispositivos (sensores e atuadores), como led’s,
botdes, display’s de 7 segmentos, display LCD, teclado, sensor de temperatura, mini ventilador,
mini motor, entre outros. A maioria destes dispositivos estavam em desuso nos laboratérios da
instituicdo, e foram reaproveitados para a montagem dos sistemas que integram a placa didética.

A implementacdo dos sistemas foi feita em uma placa de cobre, na qual todos os
componentes foram dispostos de forma organizada permitindo o bom funcionamento e interacao
dos sistemas entre si. A placa passou por um processo de corrosdo e 0s componentes foram
soldados na mesma. Na Figura 1 a seguir séo apresentadas algumas das etapas de implementacéo
da placa didatica.

Figura 1 — Processo de implementacéo da placa didatica. Etapas de corrosao, perfuracao e soldagem de
componentes.

Apbds a montagem da placa didatica microcontrolada, foram realizados testes de
funcionamento e correcdo de erros, com simulagbes dos sistemas propostos e testes da
programacao de cada sistema, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Processo de testes de funcionamento e simulagdo dos sistemas.
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Para concluir o desenvolvimento do projeto de pesquisa, foi elaborado um manual e um
roteiro de utilizacdo da placa didatica, com o intuito de auxiliar os usuarios nas aulas praticas e
manter o bom funcionamento de todos os equipamentos. Foram utilizados os softwares Arduino
Software (IDE), para programacdo do Arduino, e Proteus®, para confeccdo dos diagramas e
simulacdo virtual dos sistemas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A placa didatica desenvolvida (Figura 3) integra todos os componentes dos sistemas
selecionados, permitindo a interacdo dos componentes entre si. Além dos sistemas propostos, a
placa desenvolvida também permite a simulacdo de outros processos automaticos, ficando a
critério do usuario a escolha do processo a ser simulado, observando apenas as caracteristicas
fisicas de construcdo. Dessa forma, fica a critério do aluno, do professor e de suas necessidades
criar outros sistemas automaticos para enriquecer o conhecimento pratico dos alunos.

Figura 3 — Placa didatica microcontrolada desenvolvida.

Para auxiliar na utilizacdo da placa didatica e para que o usuario possa fazer a
programacdo do controlador (Arduino) para simular determinado sistema, é necessario que o
usuario saiba como os componentes estdo interligados fisicamente, uma vez que a programagao
depende desta informacdo. Dessa forma, foi desenvolvido um diagrama de ligacdo da placa
didatica (Figura 4), informando ao usuario como 0s componentes encontram-se interligados. Este
diagrama compBe o Manual do Usuario, que foi elaborado para auxiliar na utilizacdo da placa
didatica.
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Figura 4 — Diagrama de conexao da placa didatica.

Um dos sistemas que pode ser desenvolvido € o sistema de controle de leds, que é
composto por 10 leds de cor branca. Neste sistema, o usuario pode desenvolver varias rotinas de
liga/desliga, alterando apenas a programacdo. Podem ser simulados sistemas de iluminagéo
decorativa, iluminacdo sequencial, entre varias outras possibilidades. No diagrama da Figura 4,
esse sistema é composto pelo barramento de leds.

O sistema de controle de trafego (seméforo), por sua vez, permite que 0 usuario
implemente, através da programacao, a rotina de um seméforo de dois tempos. O usuario tem a
opcao de fazer o controle dos leds associado a indicacdo do tempo de espera nos displays de sete
segmentos.

Outro sistema que podera ser implementado é o sistema de contagem, de tempo e de
produtos. O sistema de contagem de tempo é composto por botBes e pelos displays de 7
segmentos. De acordo com o botdo pressionado, a contagem (de 0 a 999) pode ser iniciada e
mostrada nos displays de 7 segmentos, pode ser pausada ou zerada. Fica a critério do usuario
definir essas rotinas durante a programagéo. O sistema de contagem de produtos engloba o sinal
de entrada de um sensor (que deve ser conectado externamente a placa didatica) e os displays de
7 segmentos. O sistema receberd o sinal do sensor e mostrara no display a quantidade de
produtos que o sensor captar. Quando completar a quantidade de produtos estabelecida na
programacéo, por exemplo, podera ser acionado um led e/ou um alarme sonoro (buzzer).

O usuario pode, também, criar um sistema de Menu, integrando o display LCD e o
teclado alfanumeérico, em que o usuéario escolhe a opcédo (que esté descrita no display) no teclado
e determinada acdo acontece. Neste sistema de Menu, € possivel integrar varios sistemas em uma
unica aplicacdo. Dessa forma, por exemplo, a opcéo 1 do Menu pode ser o sistema de controle de
temperatura. Quando o usuério escolher a opcéo 1 no teclado alfanumerico, o sistema recebera o
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sinal do sensor de temperatura e, de acordo com a temperatura medida, o mini-ventilador podera
ou ndo ser acionado.

Vérios outros sistemas podem ser implementados e simulados utilizando-se a placa
didatica desenvolvida. O usuério fica livre para associar 0s varios componentes que integram a
placa e criar seus proprios processos automaticos, bastando, para isso, realizar a programacéo de
forma correta e, se necessario, inserir componentes externos especificos de cada aplicacéo.

Foram realizados varios testes de diversos sistemas para garantir o bom funcionamento
da placa, atestando a eficacia da mesma. O manual e roteiro de utilizacdo que foi desenvolvido
ird auxiliar a execucao de todos os sistemas propostos, contendo exemplos em diferentes niveis
de dificuldade para proporcionar ao aluno uma evolugéo no aprendizado.

Os resultados do projeto desenvolvido serdo apresentados a comunidade académica
através da participacdo de uma semana cientifica, na qual serd ofertado um minicurso acerca da
utilizacdo da placa desenvolvida.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta desse trabalho foi de desenvolver uma placa didatica microcontrolada que
atendesse 0s sistemas automaticos descritos nesse artigo. Com bom desempenho na interacao
entre sistemas a placa permite a simulagdo dos sistemas automaticos conforme o planejado. A
mesma foi submetida a teste de fadiga e sempre atuando da forma esperada.

Esperamos que a placa didatica microcontrolada seja incorporada nas aulas praticas e
que possa, de fato, contribuir com a melhoria no processo ensino-aprendizagem, visando
aumentar o interesse dos alunos e, possibilitando, assim, uma possivel diminuicdo na evasao
escolar.
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