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Introducgdo

O que é Arduino?

Arduino é uma plataforma de eletronicos e softwares abertos para o
publico. Comumente, quando se ouve falar sobre uso de Arduino, refere-
se ao uso dos microcontroladores feitos sobre essa plataforma, por
exemplo um Arduino Uno.

Ser aberto para o publico significa que todo individuo tem acesso tanto
ao codigo da interface de desenvolvimento integrado Arduino (IDE),
que vamos falar mais a frente, quanto aos esquemadticos dos circuitos
componentes de um microcontrolador dessa familia. Sendo assim, todos
podem utilizar dos esquemadticos e montar sua prépria placa em casa,
sem correr riscos de infringir direitos autorais. Esse € um dos motivos
para o baixo custo desses microcontroladores.

O que é um microcontrolador?

Um microcontrolador é o casamento de uma unidade de processamento
(CPU), memodrias (RAM e ROM) e dispositivos de entrada e saida (I/0)
em um mesmo chip. Microcontroladores sdo utilizados principalmente
em sistemas de eletronica embarcada, que sdo os casos de um
processador controlar um circuito de maneira auténoma.

Todos os microcontroladores Arduino s@o iguais?

Sim e ndo. Existem vadrios modelos de microcontrolador dentro dessa
mesma familia Arduino e todos utilizam da mesma programacgdo,
interface e pinos. A diferenca estd nas capacidades de cada modelo. No
geral, todas as placas tem os mesmos pinos: Digitais, Analdgicos,
Alimentacdo e Comunicag¢do Serial. Poréeém, alguns modelos tem mais ou
menos pinos de cada tipo. Além disso, a unidade de processamento e
memorias podem mudar de um modelo para outro, isso significa que:
existem placas que sdo capazes de tarefas mais complexas e tem maior
espaco para seu coédigo, enquanto outras sdo mais limitadas com
relagdo ao cédigo e complexidade.

Para o caso do experimento explicado por esse manual, qualquer
modelo disponivel é suficiente.
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O que sdo pinos Analégicos/Digitais? Como identifica-los?

Estes pinos sdo para ler sinais que levam o mesmo nome. De maneira
simplificada: sinais digitais sdo sinais com dois estados, situacdo
chamada de bindria (0 ou 1), enquanto sinais analégicos assumem
qualquer valor real dentro da faixa de medi¢cdo. Por exemplo: a légica
transistor-transistor (TTL) é para sinais digitais de 0 a 5V, ou seja, a
possibilidade O corresponde a OV e a possibilidade 1 corresponde a 5V.
Nessa mesma faixa, um sinal analdgico seria por exemplo 2,5V, que ndo
se encaixa nem em 0 ou em 1. A tensdo ideal para se utilizar nos pinos
do Arduino é entre 3,3 e 5V.

Vocé pode identificar se um sinal é analégico ou digital na placa
observando o nome que vem na sua frente. Se o nome do pino for A2,
ele é analdégico, se for somente 2, ele é digital.

Como eu utilizo esses pinos?

Vocé programa eles pelo cédigo e entdo liga eles por meio de cabos
chamados jumpers. Existem duas terminacdes para esses cabos, que
geram trés variag¢des: macho e fémea; gerando macho-macho, macho-
fémea e fémea-fémea. Eles sdo representados pelas figuras a seguir:

Essa € uma ponta macho. Perceba que ela
tem um pedacgo esposto de metal, que é
utilizado para dar contato com uma
entrada.




Essa € uma ponta fémea. Perceba que ao invés de
uma ponteira de metal hd uma entrada, que é
onde a ponteira do cabo macho vai.

Como as ponteiras podem se encaixar, um cabo pode ser estendido
utilizando de outros com ponteiras opostas. Entdo por exemplo, se vocé
tiver um cabo macho-macho que precisa ser estendido, pode usar um
cabo macho-fémea para faze-lo.

Para fazer conexdes com as placas Arduino, vocé vai precisar de uma
ponta do tipo macho, pois os pinos sdo do tipo fémea.

Preciso s6 encaixar os pinos?

Basicamente sim. Porém, a utilizagdo de cabos, ainda mais com
conexdes moveis, pode gerar mal contato entre os fios. A ocorréncia de
mal contato € muito comum e vocé deve estar atento a isso.

Para minimizar essa possibilidade, encaixe os pinos por completo e
evite deixar partes de metal expostas.

Nunca fagca conexdes com o circuito alimentado e evite tocar o maximo
possivel nas extremidades de metal tanto da placa quanto dos pinos.

Como eu ligo o Arduino?

Vocé precisa de uma fonte de energia para alimentar o circuito.
Existem dois jeitos de se fazer isso, ou pela conexdo do cabo USB que
depende de um computador, que vai ser explicada no préoximo tépico,
ou pela entrada de alimentacdo. Essa entrada de alimenta¢do pode ser
feita por uma bateria com tensdo entre 7 e 12V para mdaxima seguranga
ou com uma fonte que pode ser conectada a uma tomada comum.

Para garantir a preserva¢cdo da placa, €& importante fazer a
alimentag¢do nos pardmetros impostos pelo fabricante. Sendo assim,
nossa recomendacgcdo € usar ou um computador ou uma fonte externa
préopria para Arduino.




Conceitos

Bdasicos de
Programacado

Programar é como dar ordens para as mdquinas, mas a linguagem que
cada madaquina fala pode variar de uma para outra, assim como o idioma
pode mudar de um pais para o outro. Um dos problemas de fazer essa
comunicacdo é que as mdaquinas usam um “idioma” muito diferente do
que estamos acostumados e que requer muito esfor¢co para ser
decorado. Essa é a linguagem de mdquinas: Assembly. Para facilitar a
vida do programador, é muito comum serem utilizados passos
intermedidrios entre a pessoa e a mdquina, como se fosse um tradutor.
Isso permite que o programador converse com a madquina utilizando
uma linguagem de mais alto nivel, facil de compreender, enquanto o
tradutor compila as informag¢des e passa para a dificil linguagem de
mdquinas.

Os microcontroladores da familia Arduino utilizam, de maneira geral, a
linguagem de alto nivel de nome C++, que é basicamente C com alguns
adicionais.

Existem alguns conceitos bdsicos de programa¢do que ndo se resumem
apenas a essa linguagem, mas sdo recorrentes na maioria delas. Essas
sdo os assuntos a serem tratados nesse topico.

Varidveis

Essas sdo pedagos de informacdes. Da matemdtica, conhecemos
varidveis como x ou y. Aqui € quase a mesma coisa. O que acontece é
que essdas varidveis podem ser vdrios tipos de informacdo. Abaixo ha
exemplos para alguns casos que podem ser utilizados num Arduino.

int x = 10;

float y = 2.5;

String z = “banana”;

X, Y e Z sdo as varidveis. Perceba que elas tem um termo que vem na
frente delas, que muda de uma para a outra. Esse termo define o tipo
de varidvel que ela é. O tipo “int” se refere a valores inteiros, como 10. O

tipo “float” se refere a valores quebrados, como 2,5. E o tipo “String” se
refere a palavras e frases, como banana.



DBS: Quando precisar colocar um valor que ndo seja inteiro, lembre que
devem ser utilizados pontos no lugar de virgula. Assim: 2,5 deve ser 2.5.
Note também que toda linha termina com um ponto e virgula, é
importante ndo se esquecer desse detalhe, pois esse cardcter indica o
fim de um comando.

Essas varidveis podem ser utilizadas no seu cédigo para transmitir
informagdes ou somente armazenad-la.

Uma vez que vocé tenha definido ela, ndo hd necessidade de
representar seu tipo novamente. Entdo por exemplo:

int x = 10;
X= xX+1;

O que estda acontecendo acima é: foi definido x como um inteiro que
vale 10. Na linha de baixo, estd sendo dito que x é igual a x + 1, ou sejaq,
11. Note que x s6 foi definido uma vez.

Fungdes

Funcbes sdo um conjunto de comandos que funcionam juntos, e que
tem um nome atribuido. Abaixo estd um exemplo:

int soma(x, y){
int valor = x + vy;
return valor;

}

Essa € uma fung¢do bem simples que faz o que o nome diz: soma.
Perceba que assim como as varidveis, uma fun¢do também tem tipo
definido, no caso inteiro. Esse tipo estda relacionado com o que a fungdo
retorna para quem a chamou, no caso ela retorna um valor inteiro.

Na frente da definicdo estd seu nome, soma. Na frente do nome esta
um parénteses e dentro as varidveis x e y. Essas variaveis dentro do
parénteses sdo chamadas de argumentos de uma fung¢do. Sdo as
varidveis que vocé envia para a fun¢cdo na hora de chamar ela.

Dentro da funcdo, estd a varidavel valor, que € igual ad soma de x com vy.

Em seguida estd o comando para retornar o valor resultante.

Entdo para utilizar essa fun¢do, vocé deve chamad-la, enviando os
valores que desejar. Exemplo:

int soma = soma(2, 3);



O que acontecerd entdo? Depois de executar essa fung¢do, a varidvel
soma valera 5, que € a soma de 2 com 3.

Perceba que a fun¢do soma foi definida como inteira. Se vocé entendeu
o processo, sabe que ela deve retornar um valor inteiro. Isso significa
que essa fun¢do soma apenas funciona com argumentos inteiros. Ou
seja, ndo consegue somar 2,5 com 3. Apenas valores inteiros.

Um coédigo bdsico de Arduino tem duas funcdes obrigatodrias: setup e
loop. As duas funcdes sdo definidas como do tipo void, ou seja, ndo
retornam nada.

Dentro da fun¢do setup, vocé faz as definicdes essenciais do programa,
como pinos e varidveis. Essa fung¢do é executada apenas uma vez,
quando o programa é carregado na placa.

Jda a fung¢do loop € uma que se repete todo ciclo da placa, exatamente
como o nome sugere. Dentro dela vocé quer colocar as coisas que vdo
se repetir vdrias vezes num programa.

A IDE do Arduino traz consigo algumas fung¢des bdsicas, relacionadas
com a utilizagdo da placa e que sdo muito importantes de serem
conhecidas.

Como usar um pino

Para usar um pino, vocé precisa dizer para a placa que quer utilizar ele
e como pretende fazer isso. Para tal, usamos a fun¢do pinMode(pino,
tipo). Como dito anteriormente, o que vai dentro dos parénteses sdo os
argumentos dessa fung¢do, aquilo que ela precisa para funcionar. Essa
funcdo precisa que vocé diga duas coisas para ela: qual pino vocé quer
e como quer usda-lo. Com pino, entenda o nome do pino, por exemplo:
VOCé quer usar um pino analdégio, entdo use o pino AO; AO € o nome do
pino. E o tipo é se ele é de entrada ou saida. Assim, se vocé quer utilizar
o pino analdégico A0 como entrada, vai fazer assim: pinMode(AO0, INPUT).
Perceba que para entrada usamos INPUT (entrada em inglés) e para
saida OUTPUT (saida em inglés).




Configuracao

Essa etapa € para quem nunca utilizou um dispositivo Arduino em seu
computador. Portanto, se vocé ja o fez, pode pular.

Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE)

Esse € o nome dado ao programa de computador onde sdo feitos os
cédigos que colocamos nas placas Arduino. Vocé pode obté-lo
diretamente do site oficial da marca:
https://www.arduino.cc/en/software. Como dito antes, esse €& um
software aberto e, portante, gratuito para todos.

Depois de ter instalado, vocé terd o programa Arduino em seu
computador.

Conectando a placa pela primeira vez

Ligue a placa em seu computador pelo cabo USB que veio com ela.
Como é a primeira vez, o sistema operacional provavelmente tentarad
instalar os drivers do dispositivo de maneira automadtica. Caso isso
aconteca, vocé deverd esperar esse processo falhar para continuar.

Vd no seu menu de aplicativos e digite Gerenciador de Dispositivos,
como mostrado abaixo:

Melhor correspondéncia

5o

Gerenciador de Dispositivos

Pesquisar na Web

L gerenciador de dispositivos - ver
resultados da Web

> Painel de controle

P gerenciador de dispositivos webcam >
T abrir
R gerenciador de dispositivos android >
O gerenciador de dispositivos N
bluetooth
L gerenciador de dispositivos ush >
P gerenciador de dispositivos de audio >
£ gerenciador de dispositivos de som >
L gerenciador de dispositivos
>
bloqueado
Cortana
() gerenciador de dispositivos >~

2 gerenciador de dispositivos


https://www.arduino.cc/en/software

Entrando nesse painel, vocé verd todos os dispositivos conectados ao
seu computador. Procure pela drea Portas (COM e LPT). Ao clicar, vera o
nome da placa que conectou ao computador. Clique com o botdo direito
e va em Atualizar Driver, como abaixo:

Arquive  Agdc  Exibir  Ajuda
e FHEHE B EXGC

v & DESKTOP-NHB5C8N
[ Adaptadores de rede
L& Adaptadores de video
% Baterias
ﬂ Bluetooth
(8 Cameras
H Computador
&4 Controladeres de armazenamento

iy Controladores de som, video e jogos
== Controladores |IDE ATASATAPI
i Controladores USE (barramento serial universal)
| Dispositivos biométricos
i Mspositivos de Interface Hurmana
i3 Dizpositivos de sisterna
B Dispositivos do software
B Dispositivos Portateis
iy Entradas e saidas de dudio
= Filas de impressdo
[ Menitores
w Mouse e outros dispositivos apontadores
w B Outros dispositivos
B4 Dispositivo descenhecido
W ﬁ Portas (COM e LPT)
ﬁ Arduino Mega 2560 (COM134)
[] Processadores
2 Teclados
s Wnidades de disco

= Wnidades de DVD/CD-ROM

Vdo aparecer duas opgdes: Pesquisa Automadatica ou Procurar no
Computador. Clique em Procurar no Computador.

Agora vocé precisa colocar selecionar a pasta drivers dentro da pasta
Arduino no seu disco local. O caminho varia de computador para
computador. O nosso, por exemplo, é esse: Disco Local > Arquivos de
Programas (x86) > Arduino > drivers. Uma foto mostrando o caminho se
encontra na proxima pdgina.

Tendo selecionado essa pasta, basta clicar em Avang¢ar e aguardar o
computador terminar a instalacdo.



Procurar Pasta *

« ! Atualizar Drivers - Arduine Mega 2560 (COM134) Selecione a pasta que contém drivers para o hardware,
Procurar drivers em seu computador v i, Disco Local (C) ~
Arquives de Programas
Procurar drivers neste local: e Arquivos de Programas (x86)
N Arduino

| C\Program Files (x86\Arduino’drivers drivers
Incluir subpastas examples

hardware

W
Pasta: drivers

—> Permitir que eu escolha em uma lista de drivers

computador Cancelar

Esza lista mostrard os drivers disponiveis compativeis com o ditpeerrre—e s T
mesma categeria que o dispositivo.

HAwvancar Cancelar

Agora com os drivers instalados, abra a IDE Arduino e carrege o
exemplo Blink. Como abaixo:

& Blink | Arduino 1.8.13
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Novo Ctri+M
Abrir..., Ctrl+0
Abrir Recente >
Sketchbook >
Exemplos ; A
Fechar Chrl+ W Exemplos embutidos
Salvar Cirl+S 01.Basics ; AnalogReadSerial
Salvar como... Ctrl+5hift+5 02 Digital 1 BareMinimum
03.Analog b Blink
ConikjuacatdalpsgiaREtiESTTten 4. Communicaticn b DigitalReadSerial
Imprimir Ctrl+P 05.Control J Fade
Preferéncias Ctrl+Virgula 08.5ensors ] ReadAnalogVoltage
) 07.Display *
Sair Ctrl+ 0 02.Strings s
09.USB >
10.5tarterKit_BasicKit *
11.ArduincISP >
Exemplos para qualquer placa
Adafruit Circuit Playground »
Bridge »
Esplora »
Ethernet >
/ the setup function runs ong Rt ’ power the board
setup ()} { GSM
imitialize digital pin LE LigquidCrystal *

i mMeAs (TRT BITTTTTM  ATTTDITT

Rebot Control >
Rebot Motor
5D

Servo




Uma nova janela abrird, com vdrias coisas escritas. Esses textos sdo um
codigo.

Basicamente, o microcontrolador precisa ser ensinado o que deve fazer
e, para ensind-lo, nds o programamos com uma linguagem de coédigo.

Os textos escritos com um “//” na frente representam comentdrios do
autor do cdédigo para o usudrio. Ou seja, eles ndo interferem no
programa em si.

Os texto que ndo vem como comentdrio sdo os comandos sendo dados
para o processador. SGo como ordens.

Vocé verd uma linha escrito: digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);. Essa
linha € uma ordem que pode ser interpretada como: escreva um sinal
digital no led que vem da placa, esse sinal deve ser alto (como foi dito,
sinais digitais sdo 0 ou 1, assim, falar alto significa falar 1). Quando o
processador recebe esse comando, ele escreve no pino do led o sinal
que vocé pediu. Ao escrever 1 (alto), significa acender o led, e 0 (baixo)
desligar o led.

Entre as linhas de acender e apagar, vera uma linha: delay(1000);. Essa
linha & interpretada como: Espere 1000 milissegundos (1 segundo). Ao
receber esse comando, o processador espera o tempo que vocé
mandou.

De uma maneira bem simplificada, programar € entdo dar comandos ds
madaquinas.

No canto superior esquerdo da sua tela haverdo dois botdées. Como na
figura abaixo:

) Blink | Arduino 1.8.13
Apepomee—Eglitar Sketch Ferramentas Ajuda

OO0 HEERA

Elink

Clicando no que estda a esquerda (V), vocé pede para a IDE corrigir seu
coédigo e ver se ndo hd nenhum erro de sintaxe, mais ou menos como
corrigir sintaxe de frases na lingua portuguesa, mas agora na
linguagem de programagdo.

Clicando no que estd a direita (setinha), vocé manda o programa para o
Arduino e ele executa.



Agora vocé precisa dizer para a IDE qual modelo de placa vocé esta
usando. Para fazer isso, siga a figura abaixo:

&) Blink | Arduino 1.8.13
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagdo Ctrl+T
Arquivar Sketch

Corrigir codificagdo e recarregar

Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+I
Menitor serial Ctrl+Shift+M
Plotter serial Ctrl+Shift+L

Gerenciador de Placas...

WIFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

i
Placa: "Arduino Mega or Mega 2560" : Arduino Yin
Processador: "ATmega25360 (Mega 2560)" E Arduine Uno
Porta: "COM134 (Arduino Mega or Mega 2360)" 3 Arduino Duemilanove or Diecimila
Obter informacgdes da Placa Arduino Nano

. ®  Arduino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Programader: "Arduine as 15P"

Grawvar Bootloader
Arduinc Leonardo

Arduino Leonarde ETH
Arduine Micro
Arduine Esplora
Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduino Fio

Arduinec BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino

'/ the setup function runs once when you press reset or power
void setup() {

/f{ initialize digital pin LED BUILTIN as an output. Arduino Pro or Pro Mini
B Arduinc NG or older
Arduino Robot Control

Arduinc Robot Motor

mento

Arduine Gemma
Adafruit Circuit Playground
Arduine Yan Mini

Arduino Industrial 101
L

Ai estardo todos os modelos existentes, vocé clica no que corresponder
a sua placa. Para o caso do Arduino Mega, € necessdrio também
especificar o Processador dela. Na figura acima, vocé pode conferir
como deve ficar.

Se vocé clicar na setinha, para mandar o cédigo, verd um texto na
parte inferior esquerda da tela com carregando.

Isso significa que a mensagem estd sendo enviada.



Depois que a mensagem for enviada por completo, no lugar de
Carregando estard Carregado. Isso significa que o programa ja estd
rodando no microcontrolador.

Esse programa que ensinamos a colocar agora € um programa de teste,
para demonstrar os conceitos bdsicos, ndo o programa real que serd
usado no experimento. O procedimento para o experimento estard mais
abaixo.

Para conferir se o programa de teste funcionou corretamente, procure
pelo led sobre a placa que carrega a letra L ao lado.

Se ele estiver piscando em intervalos regulares de 1 segundo, tudo deu
certo e vocé jd pode seguir para o proximo tépico.

Caso o led ndo esteja piscando, & provavel que a configuracdo de
modelo ou processador da placa estd errada. Nesse caso, tente repetir
os passos descritos anteriormente.




Montagem

Aqui nds oferecemos duas opgdes para o leitor: Utilizar um display de
LCD para fazer as medi¢des ou fazer elas por meio de um computador,
que obrigatoriamente deverd estar conectado a placa durante o
experimento.

Os materiais bdsicos sdo:

1 - Microcontrolador da familia Arduino (Uno, Mega etc);
1 - Sensor de gdas carbdnico, CO,, podendo ser o Mg-135 ou MQ-2;

3* - Jumper macho-fémea.
Caso decida utilizar um display, precisarda de mais:

1 - Display LCD 16x2 (com backlight, independe da cor);

1 - Protoboard de qualquer tamanho (as menores chamam Breadboard);
14* - Jumper macho-macho;

1** - Fonte de alimentag¢do para Arduino.

Independente do método que tenha escolhido, o sensor € o mesmo, e
ele precisa passar por um processo de inicializagdo antes de podermos
utiliza-lo. Abaixo estd uma representa¢cdo do circuito interno desse
sensor.

V!

AC or A or B .

DC Sv

+0.1y Vout
RL

* A quantidade de jumpers depende muito do comprimento deles.
** A fonte de alimenta¢do é para que ndo seja necessdrio alimentar a
placa pelo computador. Se ndo for possivel usar uma, aconselhamos

ndo usar o display, jd que serd necessdrio o computador de qualquer
jeito.



No centro da figura estd um circulo. Esse circulo representa tanto o
agquecedor do sensor quanto a resisténcia que varia com a
concentracdo do gds. No processo de fabricag¢do, essa resisténcia é
mantida o mais puro possivel, para evitar falhas indevidas. Porém, nés
precisamos que ela faca justamente o contrdrio, absorva impurezas do
ar. Sendo assim, precisamos deixar o sensor ligado por um certo
periodo, em que ela vai absorver essas impurezas. Esse processo é
chamado de burn-in O fabricante especifica que esse tempo deve ser
de, no minimo, 24h corridas.

Como fazer o burn-in

Vocé sobre precisa alimentar a placa Arduino, seja com o cabo USB ou
pela fonte de alimentag¢do, e ligar o sensor.

Os pinos do sensor sdo como na figura abaixo. Note que alguns modelos
sdo diferentes, mas os pinos sdo sempre os mesmos.

Vcc - Alimentag¢do positiva.

@ : Gnd - Alimentac¢do negativa.
END -

P ) _ AO - Sinal analégico de saida.
= / Gas Sensor

DO - Sinal digital de saida.

Para ligar o sensor entdo, sem se preocupdr o que ele marca, basta
ligar os pinos de alimentacdo. Para isso:

I) Ligue o pino Vcc do sensor no pino 5V do Arduino.
II) Ligue o pino Gnd do sensor no pino Gnd do Arduino.

Essas ligag¢des sdo representadas como abaixo:




Depois de ter ligado tudo, alimente o circuito. Como dito, € necessadrio
deixar essa ligacdo feita por pelo menos 24h corridas.

Montagem sem display

Para a montagem sem usar o display, vocé deve seguir os passos:
I) Ligue o pino Vcc do sensor no pino 5V do Arduino;
II) Ligue o pino Gnd do sensor no pino Gnd do Arduino;

II) Ligue o pino AO do sensor no pino AO do Arduino.

Tendo feitas essas ligag¢des, vocé tera algo como a figura abaixo:

Com isso, vocé ja pode passar para a drea de programagdo.
Montagem com display
Para a montagem usando o display, vocé deve seguir os passos:

I) Ligue o pino 5V do Arduino na trilha com + da protoboard;
II) Ligue o pino Gnd do Arduino na trilha com - da protoboard;
II) Ligue o pino Vcc do sensor na trilha + da protoboard;

III) Ligue o pino VSS do display na trilha - da protoboard;
IV) Ligue o pino VDD do display na trilha + da protoboard;
V) Ligue o pino VO do display no pino 6 do Arduino;

VI) Ligue o pino RS do display no pino 12 do Arduino;

VII) Ligue o pino RW do display na trilha - da protoboard;
VIII) Ligue o pino E do display no pino 11 do Arduino;

IX) Ligue o pino D4 do display no pino 5 do Arduino;

X) Ligue o pino D5 do display no pino 4 do Arduino;

XI) Ligue o pino D6 do display no pino 3 do Arduino;

XII) Ligue o pino D7 do display no pino 2 do Arduino;

XIII) Ligue o pino A (15) do display na trilha + da protoboard;
XIV) Ligue o pino K (16) do display na trilha - da protoboard;
XV) Ligue o pino Gnd do sensor na trilha - da protoboard;
XVI) Ligue o pino AO do sensor no pino AO do Arduino.



Seguindo estes passos, vocé terminard com algo similar ao
representado pelo esquemadtico abaixo ou a imagem de base:

Com isso feito, vocé ja pode passar para a drea de programacdo.




Programacado

Para seguir os passos daqui para a frente, € importante que vocé tenha
passado pelo topico de Configuragdo primeiro.

O coédigo que vocé deverda utilizar depende de como vocé escolheu
montar o circuito. Atente-se ao que vocé escolheu.

O que ambos os cédigos fazem é basicamente pegar o valor fornecido
pelo sensor no pino AO. Esse valor é a tensdo sobre o resistor de carga
Rl da figura abaixo:
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Pego este valor, nds convertemos ele para o equivalente real, uma vez
que o Arduino converte o valor analogico para um equivalente digital
de 10 bits. Um sinal digital de 10 bits pode valer entre 0 e 2 - 1 (1023).
Isso quer dizer que, se o sinal analdgico valer 2,5V, o sinal que o Arduino
armazena hele é 612, metade do valor mdximo. Para obter o valor
analdégico, nés fazemos a conversdo tedrica do sinal.

Com o valor real da tensdo, ndés calculamos o valor do resistor do
sensor, aquele que varia conforme a concentrag¢do de poluentes no ar.
Analisando o valor desse sensor, no0s podemos observar variacdes na
concentragdo de CO,.

Coédigo sem display

Se vocé escolheu fazer o experimento sem o display, copie e cole o
coédigo a seguir na IDE do Arduino.

O texto que estiver apds os “//” € um comentdrio e ndo tem fungdo real
no programa além de explicar o que cada linha faz.



Coédigo para se usar sem display:

#define Rl 1000 //resisténcia interna do sensor (esse valor vem de fdabrica)

void setup(){
Serial.begin(9600); //inicia a comunicac¢cdo serial com o computador

pinMode(AO, INPUT); //pino A2 é definido comoe ntrada analégica, no caso o valor do
sensor

b

void loop(){
float Vo = analogRead(A0) * 5; //cdlculo da tensdo sobre o resistor
Vo = Vo / 1024;
float Rs = (5 - Vo) * Rl; //valor da resisténcia Rs

Serial.printin("Resistencia: " + String(round(Rs))); //mostra o valor medido

I3

Cédigo com display

Se vocé escolheu fazer o experimento com o display, copie e cole o
coédigo a seguir na IDE do Arduino.

O texto que estiver apds os “//” € um comentdrio e ndo tem funcdo real
no programa além de explicar o que cada linha faz.

#include "LiquidCrystal.h"” //biblioteca do display
#define RI 1000 //resisténcia interna do sensor
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); //conexdes que fizemos no display

void setup(){
lcd.begin(16, 2); //tamanho do display, que no caso é 16x2

PinMode(6, OUTPUT); //pino 6 é definido como saida
analogWrite(6, 90); //pino 6 € uma saida pwm com tamanho 90

pinMode(AO, INPUT); ///pino AO é definido como entrada analdgica
+

void loop(){
float Vo = analogRead(A2) * 5; //cdlculo da tensdo sobre o resistor
Vo = Vo / 1023;

float Rs = (5 - Vo) * RIl; //valor da resisténcia Rs

lcd.setCursor(0,0); //posi¢cdo inicial para escrever
lcd.print("Resistencia"); //escreve "Resistencia”(linha de cima)

lcd.setCursor(0, 1); //pula a posicdo para uma linha abaixo
lcd.printin(Rs); //esreve o valor de Rs (linha de baixo)

Em seguida, independente de qual modelo tiver escolhido, certifique-se
que o circuito estd montado corretamente, ligue a placa no computador
com o cabo USB e carregue o programa.




Se a montagem estiver certa, vocé deverd obter algo de acordo com o
que estd abaixo. O valor medido pode ser diferente, isso depende da
concentracdo de poluentes no local em que for inicializado o sensor.

Sem display

Para conferir seu resultado, clique em: Ferramentas > Monitor Serial,
como abaixo:

medir2

vold setup () {

fdefins R1 1000

2 medir2 | Arduine 1.8.13
Arguive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Serial.begin(j

pinMode (A0,

vold loop ()

loat Vo

loat Vo

float Rs

i

Autoformatagdo Ctrl+T
Arguivar Sketch

Corrigir codificagdo e recarregar

Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+|
Ctrl+Shift+M
Plotter serial Ctrl+5Shift+L

Maonitor serial

WIF101 / WiFiNIMA Firmware Updater

Placa: "Arduine Mega or Mega 2360" ]
Processador "ATmega2560 (Mega 2560)" ]
Porta >

Obter informagdes da Placa

Prograrnador: "AVRISP mkll" ]

Gravar Bootloader

No canto inferior dierito da janela, altere a Velocidade para 9600. Vocé

obterda algo como abaixo:

& comi3s - O ®
| Enviar
17:07:34.8%4 -> Eesistencia: 12351 A
17:07:34.928 -> Resistencia: 123353

17:07:34.928 -> Resistencia: 124086

17:07:34.9%6l -> Resistencia: 123839

17:07:34.961 -> Resistencia: 12355

17:07:34.985 -> Resistencia: 12406&

17:07:35.028 -> Resistencia: 1238%

17:07:35.028 -> Resistencia: 12352

17:07:35.062 -> Resistencia: 12403

17:07:35.0%6 -> Resistencia: 12354

17:07:35.096 -> Resistencia: 123539

17:07:35.130 -> Resistencia: 123535

17:07:35.130 -> Resistencia: 12387

17:07:35.164 -> EResistencia: 123587

17:07:35.198 -> Resistencia: 12403

17:07:35.198 -> Resistencia: 123%%

17:07:35.232 -> Resistencia: 12332

17:07:35.232 -> BResistencia: 12355

17:07:35.267 -> Resistencia: 12387

17:07:35.300 -> Resistencia: 12350

17:07:35.300 -> Resistencia: 1235%

17:07:35.335 -> Resistencia: 12350

17:07:35.335 ->» Resistencia: 12350

17:07:35.368 -> Resistencia: 12339

17:07:35.401 -> Resistencia: 12388

17:07:35.401 -=> ]

Auto-rolagem Show timestamp

Nevadinha ~ (9600 veloddade ~ } Deleta a saida
-




Com display

Utilizando o display, mesmo sem ter carregado o cdédigo o backlight se
acenderd ao alimentar a placa (provavelmente na cor azul). Com o
cédigo carregado, aparecerd nele textos assim:

Resistencila
12115.38

Mostrando na linha de baixo o valor da resisténcia medida do sensor.

Caso vocé obtenha textos estranhos, piscando ou letras aleatérias,
retire a alimenta¢do da placa e confira a montagem do circuito.

Tendo conferido e estando tudo correto, ligue novamente. Se o
problema persistir, vocé provavelmente estd com algum mal contato
entre o display e a placa.

A ligag¢do dos pinos D4 até D7 do display é especialmente sensivel a mal
contatos e requer aten¢do redobrada.

Caso o texto apresente falhas apdés um periodo funcionando
corretamente, vocé pode tentar utilizar o botdo de Reset manual
presente na placa. Normalmente € um botdo de cor vermelha. Clique
apenas uma vez sobre ele e solte rapidamente.




Anadlise dos Dado

Como foi dito anteriormente, o sensor é composto de duas “resisténcia”
ligadas em série. Uma dessas resisténcias é fisica e tem o valor fixado
pelo fabricante, RL. A outra resisténcia, RS, varia de acordo com a
concentracdo de poluentes presentes no ar, € a resisténcia do sensor.

H
Vo
AC or A or B .
DC Sv
+0.1y Vout
RL

A tensdo de saida que o sensor fornece para o controlador € medida
sobre RL e, como dito, ndés trabalhamos cdlculos sobre esses valores
conhecidos de RL e Vout para encontrar RS.

As varia¢des na concentra¢gdo de poluentes sdo observadas entdo com
a variagdo de RS. Uma variagdo positiva, RS aumentar, significa
diminui¢cdo na concentracdo de poluentes. Uma variacdo negativa, RS
diminuir, significa aumento na concentra¢do de poluentes.

Assim, para fazer um teste rdpido da sua montagem, perturbe o sensor
com algum tipo de poluente, por exemplo acender um isqueiro perto da
capsula prateada. Vocé deve observar uma diminui¢do de RS.

Montagem do Grafico

O experimento feito com o uso do display LCD requer que os valores
mostrados, juntamente com o instante em que cada ponto aconteceu,
sejam anotados manualmente e o grdfico seja construido com base
nesses pontos.

Caso o experimento seja feito usando o monitor serial, vocé pode fazer
o grafico manualmente também, mas é possivel utilizar os dados
gerados e montar um grafico em algum software externo (Excel e etc.).



Para tal, siga os seguintes passos:

Realize a montagem do experimento e execute o programa
normalmente, observando o monitor serial.

Quando estiver satisfeito com o tempo de aquisicdo dos dados,
desmarcar a caixa de “Auto-rolagem” na tela do monitor.

@ comiz4 - O ®
| Enviar
17:07:34.854 -> Resistencia: 12351 ~
17:07:34.928 -> BResistencia: 123%%

17:07:34.928 -> Resistencia: 12406

17:07:34.961 -> Resistencia: 1238%

17:07:34.9%6l -> Resistencia: 12353

17:07:34.985 -> Resistencia: 12408

17:07:35.028 -> Resistencia: 1238%

17:07:35.028 -> Resistencia: 12352

17:07:35.082 -> Resistencia: 12403

17:07:35.096 -> Resistencia: 12354

17:07:35.0%6 -> Resistencia: 123%5%

17:07:35.130 -> Resistencia: 12335

17:07:35.130 -> Resistencia: 12387

17:07:35.164 -> Resistencia: 12337

17:07:35.198 -> Resistencia: 12405

17:07:35.198 -> Resistencia: 123383

17:07:35.232 -> BResistencia: 12352

17:07:35.232 -> Resistencia: 12353

17: .267 -> Resistencia: 12387

17: .300 -> Resistencia: 12350

17: .300 -» Resistencia: 12358

17: .335 -»> Resistencia: 12350

17: .335 ->» Resistencia: 123350

17 .368 -> Resistencia: 1235%

17N .401 -> Resistencia: 12388

17: 5.401 -> Resis A
Autorolagem Show timestamp Movadinha e (3600 velocdade D Deleta a saida

.-

Em seguida, posicionar o cursor ao final valor na ultima linha da tela e
clicar uma vez com o mouse. Observe que a tela para de rolar para
baixo. Em seguida, pressione (no teclado) as teclas “Ctrl+Shift+Home” e
todos os valores vdo ficar marcados de azul. Retire a sele¢cdo da
primeira linha pressionando as teclas “Shift+l”. Copie os dados
pressionando as teclas “Crtl+C?”.

Abra um editor de textos (preferencialmente o Bloco de Notas) e cole os
dados copiados anteriormente. Se tiver dado certo, vocé verda que os
dados vistos no monitor agora estdo nesse arquivo do bloco de notas.
Salve esse arquivo em algum lugar do computador.

Agora abra o programa que tiver mais facilidade para gerar grafico,
comumente o Excel ou o Calc.



Va em Arquivo—> Abrir e abra o arquivo. Como é um arquivo de texto
sendo aberto em uma planilha, vocé vai precisar definir o limitador
“Espaco” para os dados abrirem corretamente.

Importar
Conjunto de caracteres: Europa ocidental {(Wind ows- 1252/ WnLatin 1) -
Idioma Padrio - Pogugués (Brasil) al
Da Jinha: 1 =

Opgoes de separadores
_| Largura fixa W Separado

COTabulagio Cvirgula O Ponto-g-virgula [ Espage [ Outro

[ Mesclar delimitadores L] Aparar os espagos Delimitador de texto
Outras opgoes
L] Formatar campos entre aspas como texto [ Detectar nimeros especiais
Campos
Padrio Padrlo  Padido | -
y 16:26:30.783 -5 16363.07
2 n6:26:30.700 -> 15253, 07
3 16:26:30.700 -> 15253.07
F He:26:30.760 -> 15253, 87
g 16:26:30.700 -> 152532.07
§ 16:28:30.700 -> 15263.07
7 A6:26:30.848 -> 15283, 87
g 6:208:30.8408 -> 15253.07
o 006:20:39,040 -> 15263, 87 ”
L] ¥
Ajuda oK Cancelar

Clique em “OK”. Em seguida, selecione a coluna C clicando sobre ela.

v soproxt - LibreOffice Cale

Arguevo  Editar  Exibir  nseric Formatar  Estilos Plamdlha  Dados  Ferrami

d-@-H-D@0QR XHRH &4 i
Liberation Sans “| 10pt [~| N A
C1:C1048576 fx L » = 15253

16:26:39,753 -> | 15253,97
16:26:39,799 -> @ 15253,97
16:26:39,799 -> | 15253,97
16:26:39,799 -> @ 15253,97
16:26:39,799 -> | 15253,97
16:26:39,799 -> @ 15253,97
16:26:39,846 -> @ 15253,97
16'26'30 R46 -> | 1525397

Para fazer o grdfico va em “Inserir>Grafico”. Na janela que se abre,
selecione “Linha” e clique em “Finalizar”.




Como mostrado na figura abaixo:

Assistente de graficos 4 |;
Escolha um tipo de gréfico
.H Coluna '
&= Bara Wt e -
. Tipo de grificol ~poniis o %
2. Intervalo de dados il Area
3. 5érie de dados
4, Elementos do grafico |- X¥ (Disperséo)
k: Bolha [ Empilhar séries
# Rede Emi cima
hi Cotagbes Porcentagem
il Coluna e linha |
Tipo de linha  Reta El Propriedades...
- e e

Tendo feito isso, o grdfico aparecerd na planilha. Vocé pode clicar sobre
ele e arrastd-lo para onde achar mais conveniente.




Imagens
Utilizadas

As imagens que ndo forem referenciadas sdo de autoria nossa.

1) Pinos Arduino:
https://www.pngwing.com/pt/free-png-taajl

2) Jumper macho:
https://proesi.com.br/jumper-macho-x-macho-kit-com-10-unidades-
20cm.html

3) Jumper fémea:
https://www.recicomp.com.br/produtos/jumper-femea-femea-x10-
unidades-20cm/

4) Circuito Equivalente:
https://www.olimex.com/Products/Components/Sensors/Gas/SNS-
MQ135/resources/SNS-MQ135.pdf

5) Sensor MQ-135:
https://www.botnroll.com/pt/biometricos/2195-sensor-de-gases-mq-
135.html




