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SISTEMAS EMBARCADOS: O ARDUINO E A ELETRONICA

Natan Ogliari

Resumo

Este artigo tem como objetivo a histéria e a influéncia no aprendizado da
eletrénica em plataforma de desenvolvimento, no caso o Arduino. Em outras
palavras, as mudancas no aprendizado em forno da eletrbnica com o
Arduino e suas influéncias no uso dos sistemas embarcados, € conhecido
que para o desenvolvimento de um projeto consiste em dois subprojetos em
paralelo ao do software e do hardware. Em suma fica complexo o teste dos
dois subprojetos juntos sem que tenha certeza do funcionamento correto de
ambos. Em muitos casos, uma plataforma de prototipagem viabiliza o
desenvolvimento de um produto final. Podemos afirmar que, apds o ano de
2005, o movimento maker comecou a ser difundido pelo mundo, tendo em
vista que, a partir daquele ano, a prototipagem para projetos pequenos,
tornou-se mais facil e barata, pois ndo necessitavam mais do projeto do
hardware, mas apenas do software. Com isso, a eletrbnica comeca a
caminhar nos projetos de garagem (desenvolvedores maker) com maior
forca e, com isso, surgem a necessidade dos shields. Shield € um hardware
pré-projetado para aplicacoes especificas em paralelo com o Arduino. Com
isso facilita-se o desenvolvimento de um projeto.

Palavras-chaves:  Arduino.  Sistemas  Embarcados.  Plataforma  de

Desenvolvimento.
1 INTRODUCAO
Atualmente, temos uma insercdo grande dos sistemas embarcados em

nosso cotidiano e, como isso, pode mudar o cotidiano das pessoas, desde

um simples acionamento de I&mpadas por controle remoto, até um sistema
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mais complexo como, por exemplo, controle total de residéncias por meio
da internet das coisas.

E conclusivo que as plataformas de desenvolvimento, neste caso o
Arduino veio a prevalecer a eletrdnica em nossas vidas. Atualmente, nGo se
faz necessdario um conhecimento complexo para que um hobista (projeto de
garagem) possa automatizar sua residéncia por meio da plataforma Arduino
e por consequéncia acaba-se estudando um pouco sobre a drea de
eletronica. Todavia, uma drea que nos fraz cada vez mais conforto e
seguranca. No final deste arfigo de revisdo bibliogrdfica, espera-se que se
tenha uma visdo geral da plataforma Arduino como aprendizado para a

eletrbnica e pequenos projetos.

2 DESENVOLVIMENTO

A eletrbnica vem desde a antiguidade nos proporcionando maior
conforto e desenvolvimento tecnoldgico. Nos projetos da atualidade e do
passado o problema maior € o hardware. Geralmente o hardware é
responsavel pela maior parcela dos custos finais dos produtos eletrdnicos.
Como solucdo deste problema, desenvolvem-se plataformas de
desenvolvimento genéricas para aplicagcdes. Algumas destas com uma
vasta capacidade de processamento e outras com baixa. Entretanto, vale
ressaltar que ndo existe um melhor do que o outro. Existe aquele que satisfaz
a necessidade e que tenha um custo beneficio baixo.

No passado, usavam-se circuitos digitais ou analdgicos para realizar
determinadas operacdes, baseados em portas logicas, tornando um circuito
com vdarios componentes e geralmente suscetiveis a ruidos. A partir do ano
de 1969, a empresa BUSICOM, desenvolveu uma calculadora eletrénica
Souza (2006). Com este avanco na tecnologia, foi possivel reduzir e otimizar
circuitos, fornando-os mais eficientes e mais modelados. Apds este protdtipo
a empresa acabou vendendo a patente para a Intel, ao qual lancou o

primeiro microprocessador o Intel 4004, isso em 1971 com apenas 4 bits.

2.1 A plataforma Arduino
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A ideia da plataforma de desenvolvimento Arduino, surgiu como
solucdo de uma necessidade de alguns professores da Itdlia, no qual os
estudantes que quisessem, desenvolver algum protdtipo em plataformas de
desenvolvimentos deveriam comprar como base, a plataforma BASIC stamp

(Figura 1).
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©1999-2004 F=v A2
e .

|
|
1
|
lj?

V1

wP7 MEEREREEERERR
Pl s sssasasEnss

Figura 1 — Basic stamp (Todbot, 2006).

Conforme pode ser visto na Figura 1, a plataforma BASIC stamp, com
um microcontrolador (UC), da empresa Microchip. No entanto, o preco
desta plataforma girava em torno de €65,00 a €120,00, em 2005.

Como solucdo, nasce o Arduino, em meados de 2005 na Itdlia (Figura
2).

Figura 2 — Arduino vs BASIC stamp (Todbot, 2006)
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Como pode ser visto na figura 2, podemos fazer um comparativo visual
e de preco da plataforma Arduino com a BASIC stamp. Na mesma figura, a
esquerda pode-se ver a plataforma Arduino com seu respectivo custo. A
direita, podemos ver a plataforma BASIC stamp com seu respectivo preco.
Além da diferenca de preco, verifica-se o ftamanho de uma plataforma em
comparacdo com a outra. Com esta reducdo no preco, comecava na
época o estimulo ao desenvolvimento de pequenos projetos. Na atualidade,
este passo dado pelos desenvolvedores do Arduino, possibilifou o espirito
hobista .

Com a disseminacdo da plataforma Arduino e juntamente com o
espirito hobista, cria-se a necessidade do projeto dos shields. Shields sdo
hardware, dimensionados para uma determinada aplicacdo com reles,
teclados e displays. Os shields sdo estruturas construidas para uso exclusivo
em paralelo com o Arduino, sendo que cada uma contém componentes
voltados para uma determinada aplicacdo, o que ampliava ainda mais o
horizonte de expectativas para projetos desenvolvidos.

Shields mais simples, como os para controle de motores, sensores de
distncia ou de presenca, transformaram o Arduino em um caminho para

novos estudantes e amantes da eletronica. A Figura 3 mostra alguns shields.

Figura 3 — Shields (Randomnerdtutorial, 2016)
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A Figura 3, demonstra a forma de alguns shields, comercializados

para uso em plataformas de desenvolvimento.

2.1.1 O Hardware

O Arduino é composto por uma estrutura relativamente simples. Ele
possui um microprocessador de 8 bits com uma velocidade de clock de 16
MHz. As principais caracteristicas do Arduino sdo: € um microcontrolador
(uC) de 8 bits, ADC de 8 canais com 10 bits, com uma resolucdo de ADC de
1024 (10 bits), frequéncia maxima de operacdo de 20Mhz, 6 canal para PWM
(Pulse Width Modulation), tensdo de operacdo 1,5 volts & 5,5 volts, memaria
flash 32kBytes EEPROM 1kBytes e RAM 2kBytes. E possivel obter maiores
informacdes através do datasheet do Atmega328p (ATMEL, 2015).

Para comunicacdo com o software no computador, hd um
ATmegaléu que possibilita esta conexdo através do USB, via protocolo USART
e 0 mesmo Atmegaléu é responsdvel pela gravacdo do codigo no
atmega328p.

A placa contém 14 pinos de enfrada e saida digital, com tensdo de 5V
e corrente mdxima de 40mA por pino e 200mA totais. Porém, estas também
tém resistores pull-up que podem ser utilizados quando for realizar uma ou
mais leitura digital em niveis 16gico de tensdo em alto e baixo. Sendo que
destas, as entradas 3, 5, 6, 2, 10 e 11 tém a opcdo de serem usadas como
PWM de 8 bits. Hd um barramento de enfradas analdgicas. Além disso, hd
um outro onde hd opcdes de tensdo 5V, 3,3V regulada e, também, um pino
para alimentacdo, além de duas referéncias (gnd). A Figura 4 mostra a parte

frontal e a parte de trds da plataforma Arduino.
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Figura 4 — O Arduino (Arduino, 2015)

A Figura 4, demonstra a fotografia da plataforma de
desenvolvimento Arduino, a face frontal e fraseira, na frontal fica localizado

as os pinos de entradas e saidas, localiza-se o uC.

2.1.2 O Software

O Arduino Possui como software padrdo uma IDE (Integrated

Development Environment) chamada de Arduino. Este software possui

interface de facil interacdo, como apresenta a Figura 5.

wvoid loop() {
£/ put your main cod her

Figura 5 — Ide Arduino, (o autor).

A IDE pode ser dividida em trés secdes: (1) primeira como
declaracdes de varidveis; bibliotecas, a (2) segunda e para setar
configuragcdes que serdo usadas no coddigo, como definir se um pino é
entrada ou saida e (3) terceira, a funcdo principal, € onde o seu codigo ird
desenvolver as atividades pré-programadas.

Com o desenvolvimento da plataforma Arduino, populariza-se a
linguagem wiring de alto nivel. Anteriormente, a mais popularizado era a

linguagem basic. A ide do Arduino € disponibilizado no sitio
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<https://www.arduino.cc/>, sem nenhum custo adicional. Neste mesmo sitio,
hd vdarios exemplos de suporte, como se trata de um projeto open source
(codigo aberto), fica acessivel ademais dd uma vasta gama de sitios e blogs
abordando o assunto, geralmente focado ao publico maker. Possui também
varios foruns online mais voltado ao desenvolvimento cientifico com duvidas
mais pontuais, como a AVRFreaks, que pode ser acessada neste link:
<http://www.avrfreaks.net/>.

Na Tabela 1, é possivel fazer uma comparacdo de coédigo em

trés tipos de linguagem de programacado.

Tabela 1 - Comparacdo entre codigo, (o autor)

BASIC Arduino C
‘{$ SELO BS2} int ledPin = 13; #include <avr/io.h>
‘{$ PBASIC 2.5} #include <util/delay.h>
void setup( ){
OUTPUT 14 pinMode(ledPin, OUTPUT); #define BLINK_DELAY_MS 1000

}

int main (void)

FAZ
HIGH 14 void main ( ){ {
PAUSE 1000 digitalWrite (IePin, HIGH); 1515 SADIER)
LOW 14 delay(1000);
PAUSE 1000 digitalWrite (ledPin, LOW); while(T) {

LOOP delay (1000); PORTB |- _BV(PORTBS);

: _delay ms(BLINK DELAY_ MS);

PORTB &=~ BV(PORTBS);
_delay ms(BLINK DELAY_ MS);
}
}

Na primeira coluna da Tabela 01, € possivel verificar um codigo pisca
LED (Light-emitting diode). Em linguagem Basic, utilizado na plataforma
Basic stamp. A segunda coluna demonstra o mesmo exemplo na IDE arduino
em linguagem wiring. Na terceira coluna verifica-se a mesma aplicacdo em

linguagem C. Com estes trés exemplos, fica mais fdacil e coerente a
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comparacdo entre as linguagem, Podemos verificar que a linguagem wiring
(Arduino) é de mais facil entendimento.
A ide arduino mantém algumas palavras reservadas no sistema, como

demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 - palavras reservadas da linguagem C, (Lima e Villaca, 2012).

auto break case char
const continue default do
double else enum extern
float for goto if
int long register return
short signed sizeof static
struct switch typedef union
unigned void volatile while
byte word

Na tabela 2, foram expostas as palavras reservadas pela linguagem C
que executam algum comando. Quando for desenvolver o proprio codigo,
ndo é possivel utilizar estas palavras com varidveis locais ou globais. (Lima e
Villaca, 2012). Além das palavras reservadas pela linguagem C, a ide arduino

possui algumas palavras proprias, como expde a Tabela 3.

Tabela 3 — Palavras reservadas da ide Arduino, (o autor).

True false HIGH LOW INPUT OUTPUT
pinMode() digitalRead() digital Write() analogRead analogWrite() delay()
setup() Serial.begin() Serial.print() Serial.avaible() Serial.read()

|

Na tabela 3, verifica-se o aparecimento de algumas palavras do tipo
“palavra()”, isso significa que esta palavra € uma funcdo, a qual, dentro dos
parénteses o desenvolvedor ird passar um ou mais pardmetros. Um exemplo
€ a funcdo “Serial.begin(valor da transmissdo)” que, dentro dos parénteses,
informa o valor de transmissdo de dados. Além destas palavras reservadas,
poderdo ocorrer de aparecer outras no seu codigo que ird depender das

bibliotecas que estdo sendo utilizada no seu cdodigo, para saber deverd




|

=

V 4

ANUARIO PESQUISA E EXTENSAO UNOESC SAO MIGUEL DO OESTE - 2026

|

[ ARTIGO ]

analisar as bibliotecas incluidas. Ocorrem também as palavras reservadas
das variantes das reservadas. Um exemplo € a palavra reservada “delay()”

que possui com uma de suas variantes a palavra “_delay_ms()".

2.2  Sistemas embarcados

Sistemas embarcados € um conjunto de software com hardware, que
ird desenvolver uma atividade especifica. Atualmente, um sistema
embarcado é capaz de salvar uma vida, como o Uso de um marca-passo.
Na Figura 6, € demonstrado um diagrama de funcionamento bdsico de um

sistema embarcado.

Memoéria
Interface usuério Skkewn do
+— +e=:=  Alimentagio
= Unidade
AnalégicoDigitak — De — pigitaliAnalégico)
Processamento
Rede
e —
Sensores Atuéuu
{temperatura, {motores,
pressio ) ventiladores )
Penfericos

Figura 6 - diagrama de um sistema embarcado, (Todbot, 2006).

A Figura 6, demonstra um breve diagrama de sistema embarcado
simples, conforme aumenta a complexidade do sistemma embarcado, vai
aumentando os sensores, conversores e as interfaces.

Basicamente, os sistemmas embarcados possuem um nulcleo de
processamento, a qual, sdo tomadas as decisdes; uma memodria que ird
armazenar estados; e os periféricos, aos quais geralmente sdo responsaveis
pela interacdo homem mdquina e pela coleta dos parmetros que estdo

sendo monitorados.
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O primeiro sistema embarcado foi o Apollo Guidance Computer,
responsdvel pelo controle da espaconave apollo. Na época ndo possuia uC,
o mesmo foi construido usando portas I6gicas do tipo NOR.

Atualmente, os sistemas embarcados estdo cada vez mais com um
custo-beneficio reduzido e, com isso, acaba impactando no seu uso.

2.2.1 A plataforma Arduino como sistemas embarcados

A plataforma Arduino vem cada vez mais se popularizado devido a
sua facilidade em sua programacdo. O arduino, como sistema embarcado,
vem sendo vastamente utilizado por hobistas e estudantes de eletrénica,
para pdr em prdtica o que é adquirido em sala de aula, e para os hobistas,
como desafogamento para o seu dia a dia, como por exemplo, o controle
de da residéncia, ou até mesmo o confrole da comida do seu animal de
estimacdo, com estas aplicacdes vem o conceito da internet das coisas, um
protocolo vastamente utilizado nas industrias, para controle  dos
equipamentos, para nos hobista/estudantes, podemos aplicar o conceito da
internet das coisas para verificar o que o seu animal de estimacdo estd
fazendo em casa, sem precisar sair do escritério, ou um controle de acesso,
via RFID , equipamento disponibilizado como shield, para a plataforma de

desenvolvimento Arduino.

2.3 O Arduino no aprendizado da eletrénica

A plataforma  Arduino torna-se interessante no aprendizado de
eletrénica, pelo fato de ser simples e prdtico. Muitas vezes o estudante ou
hobista coloca em prdatica um projeto com um microcontrolador (UC) e a
dificuldade de saber se o software estd mal projetado ou se o hardware estd
com mal funcionamento é muito maior nos testes de validacdo. Neste
momento, as plataformas de desenvolvimento entram, pois, desta forma,
tem-se a certeza de que o problema ndo estd no hardware, mas sim no
software. Apds isso, € possivel desenvolver o hardware. Mesmo que ndo
tivesse dominio nem um sobre hardware e quiser controlar uma Idmpada por
um sensor de luminosidade LDR (Light Dependent Resistor), com o Arduino

fica facil de realizar esta aplicacdo, pois conta com uma ide simples, como
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serd demonstrado

adiante. Durante o
desenvolvimento  do
hardware, existe um
tempo gasto e, em,
muitas situacoes,
quando o projetista
ndo precisa se
preocupar com tal etapa, torna a criacdo de pequenos e grandes projetos
mais acessiveis, 0 que acaba instigando cada vez mais os estudante e os
hobistas a irem em busca dos conhecimentos e enfendimentos da
eletrénica.

Vejamos o exemplo do LDR para comprovar a facilidade na
implementacdo. Para esta aplicacdo, faz-se necessdrio frés componentes: o
(1) Arduino uno, um (2) shield de LDR e um (3) shield de relé. A Figura 7

mostra dois shields,

Figura 7 — shields por exemplo, (o autor).

A Figura 7 demonstra, a esquerda o shield de LDR e o da direita o
shield de relé. O LDR vai readlizar o levantamento da luminosidade do
ambiente, j& o relé ird acionar a ldmpada, caso seja necessdario.

Apos ter os componentes em maos, as instrucoes para o Arduino uno
via ide sdo passadas. Na Tabela 4, podemos ver o exemplo de um coédigo

pisca led.
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Tabela 4 — cédigo exemplo, (o autor).

//comentario simples

// Programa : LDR - Sensor de [luminagcdo

int portalLed = 10; //Porta a ser utilizada para ligar o led

int portalLDR = A5, //Porta analdgica utilizada pelo LDR

void loop()
{

int estado = analogRead(portaLDR); //Lé o valor fornecido
pelo LDR

// Caso o valor lido na porta analégica seja maior do que

// valAcio, acende o LED

if (estado > valAcio)

int valAcio = 800, // ajuste o valor conforme necessario {digitalWrite(portaLed, HIGH);
}
void setup() else //Caso contrario, apaga o led
{ {
pinMode(portaLed, OUTPUT); //Define a porta do Led como digitalWrite(portaLed, LOW);
saida /
/ }

|

A Tabela 4, expde um cddigo que ird acionar uma Idmpada, caso a
luminosidade do ambiente esteja abaixo da programada pelo projetista.

Apss estes procedimentos, ligue os shields no Arduino, a saida
analégica do LDR ligue na entrada analdégica do Arduino, neste caso a
porta “Ab5", posteriormente ligue a entrada do relé na saida digital do
Arduino, neste caso a porta “10”, faca a ligacdo da alimentacdo dos shields,
e pronto tem um sistema de controle por LDR funcionando.

Geralmente, os hobistas ou makers, nGo possuem suporte para o
desenvolvimento e confeccdo de um hardware. Neste contexto, também
sdo aplicadas as plataformas de desenvolvimento e os famosos shields,
atualmente possui, um grande aceite em automacdo residencial, com o
Arduino e seus shields, viabiliza estas aplicacdes, desde o seu hardware até o
seu software, que é de facil manuseio, como demonstrado no exemplo do
LDR, ndo precisou em nem um momento projetar um hardware para este

exemplo, o qual fosse necessdario tomaria um tempo maior € dedicacdo, pois
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tericomos que desenhar o esguemdtico em um software especifico e

posteriormente realizar a confeccdo da Placa de Circuito Impresso (PCB).

3 METODOLOGIA

Surge um desafio, ao qual se dispde trazer um artigo de referéncia
bibliografica sobre a interacdo no aprendizado na eletrbnica com o auxilio
de plataformas de desenvolvimento. Tendo em vista que nos Ultimos anos a
eletrbnica ficou vastamente difundida com seu conhecimentos gerais. Em
seguida o préximo passo seria a escolha de um tema geral. O tema principal
escolhido foi sobre sistemas embarcado. Posteriormente, foram levantados
varios topicos a serem abordados. Com estes topicos documentados,
consistir em solicitar algumas opinides para alguns colegas/amigos. Vdarios
dos topicos levantados pelo autor foi banido, devido a sua alta
complexidades para o momento, o autor decidiu o tema especifico que foi
o Arduino no contexto da eletrbnica, apds estes passos iniciais, foi assistido
um documentdrio chamado de "Arduino: The Documentary”, disponivel no
link:  <https://www.youtube.com/watch2v=SiTmTP_Féso>. Foram definidos
algumas palavras-chave tais como: Arduino, Sistemas embarcados e
plataforma de desenvolvimento para a busca de artigos de referéncia e
com isso passa a estudar a plataforma Arduino, a ide, e os shields. Apods esta
etapaq, inicia-se a proxima etapa que foi a leitura de alguns artigos que tem
como base o uso da plataforma Arduino no desenvolvimento de protdtipos.
Posteriormente deu-se inicio ao desenvolvimento do artigo de revisdo

bibliogrdfica.

3 CONCLUSAO

O autor tinham como proposta inicial de dissertar sobre a influéncia
dos sistemas embarcados no aprendizado da eletrbnica. No entanto,
voltaram-se para uma visdo mais sucinta, com a intencdo de mostrar o quéo

interessante e produtiva € a insercdo das plataformas de prototipagem, no
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caso o Arduino, no contexto da elefrénica. A criacdo de protdtipos para
iniciantes estimula o desenvolvimento e a ampliacdo do interesse por tais
assuntos, devido 4 Vvisuadlizacdo dos conteudos vistos em sala, para
estudantes, ou até mesmo para hobistas que leem sobre o meio da
eletrénica.

Tais facilidades, propostas pela plataforma, influenciom de forma
positiva o aprendizado da eletrbnica, e fica claro a vantagem de uma
plataforma de desenvolvimento como demonstrado no exemplo do LDR, ao
qual economiza tempo na confeccdo da PCB. Com o Arduino, € possivel
desenvolver projetos, sem que aja uma infraestrutura significativa, pois
algumas partes do seu projeto ndo se faz necessdrio seu

desenvolvimento.
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