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Eixos Tematicos: Educacgao e tecnologias

O Arduino é um projeto eletronico de plataforma aberta, com a filosofia de fornecer
um “hardware” e um “software” de fécil uso. Tem sido proposto como ferramenta de
ensino, nas areas de exatas e engenharias, por varios grupos entre eles da PUC-SP, UFRGS
(CAVALCANTE, 2011), UFRJ (SOUZA, 2011), UPF (DIONISIO, 2017), UFSC
(SILVEIRA, 2017), IFRN (SILVA, 2014), UNIPAMPA (DWORAKOWSKI, 2016), e
trabalhos em mestrados profissionais (SILVEIRA, 2017, DWORAKOWSKI, 2016).
Contudo outras dreas do conhecimento podem se beneficiar desta plataforma, como
exemplo a drea da moda (LILYPAD, 2015) e com um pouco de imaginagdo, o ensino em
todas as drea do conhecimento poderdo fazer uso desta plataforma. A plataforma Arduino
permite a realizagdo concreta de um modelo tedrico, propiciando um aprendizado mais
significativo.

A estrutura bdsica de um sistema de controle consiste em sentir o ambiente em
volta, através de sensores, tomar decisdo a partir dos dados destes sensores e em funcao
deste resultado atuar no ambiente de forma a produzir o efeito desejado. O sensor
novamente retorna o novo “status” do sistema, formando um elo de realimentacdo e

controle. O primeiro estdgio desta cadeia triplice de controle (sensores), em muitos
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projetos, € tratado de forma despreocupada e muita vez pode levar a interpretacdo errdnea
do evento.

Este trabalho discute questdes de confiabilidade (quanto o sensor se aproxima das
especificacdes do fabricante), precisdo e acurdcia. Podemos criar duas grandes categorias
de sensores: sensores com resposta analdgica e com resposta digital, este dltimo possui
internamente um pré-processamento do sinal, que facilita a conexdo com o Arduino,
contudo em algumas aplicacdes, a dissipagdo de poténcia no sensor pode comprometer a
confiabilidade da medida, por exemplo, em medidas com sensores de temperatura. Os
sensores analdgicos requerem um estagio extra que consiste de um conversor Analdgico-
Digital (ADC — analog to digital converter). Como o ADC converte potencial (tensdo) em
um codigo digital, este necessita de uma tensdo de referéncia, que pode ser interna ou
externa ao microcontrolador. No caso do Arduino, existe 3 possibilidades: (a) a
configuragdo padrdo, onde o Arduino assume a tensdo de alimentacdo (5 V) como
referéncia. Muitos projetos ndo se atentam ao detalhe de que a tensdo de alimentacdo
facilmente pode variar e, portanto o valor lido pelo ADC também. Uma solugao € utilizar a
(b) referéncia interna de 1,1 V ou a (c¢) referéncia externa, onde o usudrio escolhe o valor
da tensdo, esta solucdo demanda de hardware externo. Uma segunda motivacdo para
utilizar uma referéncia mais adequada sdo as caracteristicas do sensor, por exemplo o
sensor de temperatura LM35, produz uma resposta de 10 mV / grau Célsius (sensibilidade)
e especificado para medir entre 0 °C e 100 °C. Portanto o sinal de saida do LM35 possui
uma dinamica de zero a 1,0 V que corresponde de zero e 100 °C. Caso utilize a referéncia
de 5,0 V, utiliza-se somente 20% da escala total de zero a 5,0 V, claramente o sistema esta
sendo sub-utilizado, Fig.1. Caso se utilize a referéncia de 1,1 V, estaremos utilizando mais

de 90% da faixa dindmica do ADC.
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1111111111 == 50V 100 % LM 35 : sensor de temperatura

* Sensibilidade : 10 mV / °C
*0a100°C -> 0a 1000 mV

*0000000001 =4,88 mV -> -.0,5°C
* 0000000001 = 1,075 mV -> ~.0,1 °C

e J 209
LoV 20% *Acuracia=+1,0°C

0000000000 & 0.0V *Medidas diferenciais ( £ 0,5°C )

Fig.1: Escala indicando a faixa dindmica de entrada de um ADC com referéncia de 5 V
(fundo de escala, FS) e com o cédigo bindrio de 10 bits correspondente.

Existem situacOes em que € necessdrio utilizar um ADC externo, geralmente
quando o sinal de entrada € muito baixo (100 mV ou menos) ou algum tipo de pré-
processamento especial. Alguns exemplos de ADC com bibliotecas disponiveis para o
Arduino sdao: HX711, ADS1115, Max31865 entre outros. A tabela 1 sumariza alguns

resultados obtidos na caracterizagdo de um ADC de baixo custo para o Arduino, o HX711

(LOAD, 2015, HX711).
Garh F.S. Fabrica|F.S. Calc. A|F.S. Calc. B|F.S. Med. A|F.S. Med. B| Passc A Passo B Offset A Offset B Offset % A | Offset % B
S | e 1V my mv my mv nv nv uv w | v 1Y XE-02 XE-02
32 80 7840 79,03 64,17 64,52 765 769 12861 T 024 -39 *t 026 -4,46 -6,04
64 40 39,20 39,52 32,30 32,58 3,85 388 5—15,53 f 0,12 19,77 f 0,16 -4,81 -6,07
128 20 19,60 19,76 16,15 16,28 1,93 1,94 -8,66 T 0,10 i-10,53 J_f 0,12 -5,36 -6,47

Tabela 1: Resultado das medidas de fundo de escala (FS), do passo e de offset do ADC
HX711.

Foram caracterizadas duas placas, identificadas de “placa A” e “placa B”. Para cada
parametro explorado foi realizada uma coleta de 4900 leituras do ADC. Foram realizadas
medidas de fundo de escala (FS), a equivaléncia de potencial para o incremento de uma
unidade no cddigo (Passo) e o offset (deslocamento em relacdo da posicdo de zero da
escala) das placas A e B. O potencial de fundo de escala declarado pelo fabricante no data
sheet é de £20, +40 e +80 mV para os ganhos de 128, 64 e 32 respectivamente, coluna
(F.S. Fébrica). O chip HX711 disponibiliza no pino 6 (Vbg) a tensdo de referéncia, o qual
foi medido 1,2544 V para a placa A e 1,2645 para a placa B, aparentemente corresponde a
metade do valor de tensdo de referéncia utilizada pelo ADC e com base neste valor,

calculo-se o F.S. Calc. = (Vgb x 2) / ganho, da tabela 1. Com um potencial conhecido na



PRATICAS DE INICIAGAO
A DOCENCIA NA REGIAQ SUL

ENFOQUES. AVALIAGAO E PERSPECTIVAS

Sy Sy
Il ENLICSUL Il PIBID/SUL

A Pror De. Mamce Taior | Dsvast De MowntaL- CA |

P00 S owisivos

entrada do HX711, determinamos os valores de tensdo de fundo de escala (F.S. Med.) da
tabela 1. H4 uma divergéncia na ordem de 19% do valor declarado pelo fabricante.

Também € relatado aqui um sumadrio dos resultados em testes de 5 sensores de
umidade, DHT11, que devido ao seu baixo custo € utilizado amplamente com o Arduino.
O DHTI11 possui internamente dois transdutores resistivos, um para medir umidade e um
para medir a temperatura (NTC). Segundo o fabricante consegue medir a umidade com
uma acuricia de £5% a um temperatura de 25°C. Para a temperatura o fabricante informa
uma acurdcia de 2 °C a 25 °C. O DTH11 possui um conversor andlogo digital interno de
16 bits, tornando possivel fazer a leitura de sua saida a partir de entradas digitais do
Arduino, para isso deve utilizar o padrdo de comunica¢do indicado pelo fabrica, porém ja
existem bibliotecas do DHTI11 para o Arduino, a utilizada neste trabalho foi
disponibilizada por Adi Dax (DHT11, 2015). As medidas com o DHT11 resultaram em
divergéncias de mais de 50% nas leituras de umidades, comparando-se as leituras dos
cinco sensores entre si, em um mesmo ambiente e registrados no mesmo instante. O menor
valor registrado foi de 37% e o maior de 57%. Estes resultados indicam que o sensor nao
deve ser utilizado sem que haja uma prévia afericio do mesmo, e desta forma implementar
possiveis ajustes de leituras via software.

Este trabalho chama a atencdo para a selecdo dos ADC’s e sensores quanto a sua
confiabilidade, sendo recomendada uma aferi¢do prévia antes de sua utilizacdo. Também
recomenda-se a selecdo da referéncia interna do Arduino, sempre que possivel. Resultados
mais detalhados podem ser obtidos no endereco
(https://github.com/KakiArduino/Arduino). Este trabalho recebeu apoio material e
financeiro do PIBID/UNIPAMPA, através do Edital CAPES no. 061/2013, e pela Portaria
CAPES n° 096/2013 e CNPQ processo 405472 / 2015-3.

Palavras-chave: Arduino; ADC; HX711, DHT11.
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