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RESUMO

E perceptivel a necessidade de equipamentos modulares capazes de realizar analises e captagdo de
sinais de diferentes naturezas, mas que se complementem numa anélise geral de caso, utilizando para
isto plataformas de prototipagem eletrdnica, como o Arduino. O projeto tem como objetivo principal
desenvolver de um sistema modular para captacdo de sinais para andlises fisicas e radioldgicas
utilizando-se da plataforma, de simples utilizacdo e voltado para pesquisadores e estudantes com
experimentos voltados para a area de fisica experimental. Tal sistema desenvolvido tem a principio a
necessidade de realizar leituras de sensores, apresentar os dados de forma simples em uma interface de
facil acesso, tendo como plataforma o Arduino Mega 2560 e sua interface primaria um display LCD
TFT, além de integrar-se através de comunicacdo Serial com um software de andlise grafica
desenvolvido em C#. Este projeto baseia-se em pesquisas experimentais e documentais, uma vez que o
sistema a ser desenvolvido trata da manipulacdo de variaveis fisicas na realizagcdo de experimentos,
como também de pesquisas documentais sobre determinados sensores, equipamentos eletrénicos,
linguagens e softwares para processamento grafico e numérico com micro controladores e
computadores. Durante a execucdo do projeto, foram desenvolvidas diferentes interfaces para o
display Touch e para o software C#, que permitiram estudos e adequacdes para diferentes aplicacdes,
bibliotecas e analises. Foram utilizados e integrados ao sistema ao todo 9 sensores, com diferentes
principios de funcionamento. Além de todo um conjunto de algoritmos programados para
processamento de dados, englobando coleta, tratamento e saida dos mesmos. Alcangando um sistema
eficaz de coleta de dados sensoriais para analises fisicas, integrado a um software interface gréfica
préprio do sistema.

Palavras—chave: analises fisicas; arduino; interface grafica; sensores; sistema modular;



1. INTRODUCAO

Cada vez mais € observado o aumento da necessidade de equipamentos modulares capazes de
realizar analises e captacdo de sinais de diferentes naturezas, mas que se complementem numa analise
geral de caso e experimentos, utilizando para isto plataformas de prototipagem eletrénica, como o
Arduino, que apresenta uma crescente utilizacdo no desenvolvimento de projetos. Ela pode ser
utilizada para receber sinais externos provenientes de sensores de forma independente e reconhecer
uma determinada grandeza fisica (BANZI, 2011).

O Grupo de Dosimetria Numérica e o Grupo de Dosimetria Computacional e Sistemas
Embarcados (ambos referenciados por GDN), desde a aprovacdo do projeto ao qual este plano de
atividades esta vinculado, verificaram que existe a necessidade de sistemas modulares que possuam

capacidades de utilizacdo em analises fisicas (elétricas e térmicas) e radiologicas.

Esta pesquisa tem como foco o desenvolvimento de tal sistema embarcado, no qual poderia ser
selecionado um estudo de caso, baseado em experimento de fisica de bésica (como sensores térmicos

ou eletroeletronicos), onde se possa explorar conceitos gerais envolvendo a grandezas fisicas.

2. OBJETIVOS

O projeto tem como objetivo principal desenvolver de um sistema modular para captacdo de
sinais para analises fisicas e radioldgicas por meio do Arduino, de simples utilizacdo e voltado para
pesquisadores e estudantes com experimentos e pesquisas voltadas para a area de fisica elétrica

experimental.

Para alcancar tal objetivos, se fez necessario estabelecer etapas de estudos e treinamento com
as linguagens de programacdo, funcionalidades e testes dos componentes e plataformas a serem

utilizadas no decorrer do periodo de atividades.

Inicialmente estudar bibliotecas e aplicacGes do display utilizado para o desenvolvimento da
interface primaria de interacdo do sistema com o usuario. O display em questdo trata-se de um LCD
TFT de 2.4” Touchscreen Shield para Arduino. Juntamente com estes estudos sobre interface, teve-se
como foco testar modelos de interface simples e intuitivas, que permitissem a utilizacdo de sensores de

maneira pratica.

A partir de entédo, selecionar analises aplicaveis com sensores de facil acesso para captacdo de

grandezas fisicas, compreendendo as formas de comunicacéo entre Shields e Microcontrolador.



Ressalta-se também o foco no desenvolvimento de algoritmos e fluxogramas de
funcionamento do sistema como um todo, englobando a captacdo de dados sensoriais e entradas do
usuario, processamento dos dados no microcontrolador, comunica¢do entre componentes e

apresentacao nas interfaces.

Para melhor armazenamento e posterior utilizacdo dos dados, é de grande importancia o
desenvolvimento de um software de controle e coleta junto & um computador, permitindo que as
analises ndo se restrinjam ao microcontrolador e as transforme em dados e graficos manipulaveis no

laboratorio. Software este desenvolvido na linguagem C#, no ambiente do Microsoft Visual Studio®.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. Microcontrolador

No que se trata de conceitos basicos necessarios para entendimento do projeto, necessidade e
desenvolvimento, destaca-se o microcontrolador. No ambiente de pesquisas, nota-se a crescente
necessidade de utilizagdo de microcontroladores para diversos fins (como automacéo, gerenciamento,

medic¢des, dentre outros) e em diversos ambientes.

Um microcontrolador ¢ um CI capaz de efetuar processos l6gicos com extrema rapidez e
precisdo e que tem como principal vantagem a possibilidade de desenvolvimento de todo programa
gue serd executado pelo sistema (que o diferencia em parte dos microprocessadores, pois estes
geralmente contam com um sistema operacional e um BIOS), o que o torna adaptavel a finalidade

desejada, e que possibilita seu ajuste de acordo com a tarefa que devera executar (ASSIS, 2004).

O microcontrolador utilizado neste projeto é o ATmega2560, um microcontrolador de 8 bits
de arquitetura RISC avangada. Esse microcontrolador possui mais recursos comparado ao ATmega328
da Arduino UNO. Ele conta com 256 KB de Flash (mais 8 KB séo utilizados para o bootloader), 8 KB
de RAM e 4 KB de EEPROM. Chega 16 MIPS, operando em 16 MHz. Possui multiplicador por
Hardware e diversos periféricos que aumentam as possibilidades da plataforma Arduino baseada em
Atmel ATMEGA, dentre as quais pode-se destacar 4 canais de comunicagdo serial, 16 entradas
analdgicas e 15 saidas PWM. Possui ainda comunicagdo SPI, 12C e 6 pinos de interrupcdes externas
(SOUZA, 2014).

Trata-se de um microcontrolador da Atmel que faz parte da plataforma de prototipagem open-
source? Arduino Mega, que possui juntamente com ATmega2560 circuitos de entrada/saida e que
pode ser facilmente conectada a um computador e programada via IDE (Integrated Development

Environment, ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado) utilizando uma linguagem baseada em



C/C++, sem a necessidade de equipamentos extras além de um cabo USB, visando facilitar a

programacdo e incorporagao para outros circuitos (THOMSEN, 2014).

O Arduino Mega 2560 possui 54 pinos de entradas e saidas digitais onde 15 destes podem ser
utilizados como saidas PWM. Possui 16 entradas analdgicas, 4 portas de comunicagado serial. Os pinos
operam com tensdo de 5V e podem fornecer ou drenar até 40 mA. Cada pino possui resistor de pull-up
interno que pode ser habilitado por software. Alguns desse pinos possuem funcdes especiais como:
Comunicagdo Serial (pinos conectados ao ATmegal6U2 responsavel pela comunicacdo USB),
Interrupcdes externas (podem ser configurados para disparo da interrupcdo conforme a necessidade do
projeto), PWM (Pulse Width Modulation, ou Modulagdo por Largura de Pulso — pinos que podem ser
utilizados como saidas PWM com 8 bits de resolucdo), Comunicagdo SPI (pinos ligados ao conector
ICSP) e Comunicagéo 12C (SOUZA, 2014).

Observa-se um resumo da placa logo abaixo:

ATMEGA16u2 TWI(20)
Responsavel pela = "
Comunicagéo USB Sl i omunicagBes J

Conector

USB Tipo B || Entradas/Saidas

Digitais de
uso geral

Fusivel para
Protecdo da USB

Regulador 5V

FONTE EXTERNA
7a12v

Pinos de alimentacédo Entradas analdgicas Bot&o de RESET

Regulador3,3V

Figura 1 - Resumo dos Recursos do Arduino MEGA 2560. Fonte: Embarcados (SOUZA)

Além da quantidade de pinos, ela conta com maior quantidade de memoria que Arduino UNO
(modelo mais vendido e conhecido da plataforma), no entanto, possui desempenho parecido, porém

possibilitando maior quantidades de recursos, como mais entradas analégicas e saidas PWM.
3.2.Display

Para a interface primaria, buscou-se um meio de permitir que a interacdo do usuério e
apresentacdo dos dados pudessem ser modificados e aperfeicoados no decorrer do projeto. Tomou-se a
decisdo, entdo, de se trabalhar com um display LCD com tecnologia Touch, compativel com a

plataforma utilizada. A tela sensivel ao toque é um display eletrénico visual que pode detectar a
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presenca e localizacdo de um toque dentro da area de exibicdo, por meio de pressdo, dispensando o

uso de periféricos.

O display escolhido foi 0 LCD TFT 2.4" Touchscreen Shield para Arduino, com o controlador
IL19341, devido a sua acessibilidade e compatibilidade com o Arduino MEGA 2560. Possui 4 led's de
iluminacdo, 240x320 pixels de resolucdo, 18bits de cores o que oferece 262.000 variagdes de cores e
sombras, controle individual de cada pixel, possui 4 fios resistivos para interface touch, slot para
cartdo SD. Os pinos usados do Arduino sdo: pinos digitais 5-13 e pinos analdgicos 0-3 (ILITEK,
2010).

Figura 2 - Display LCD TFT 2.4" Touchscreen Shield para Arduino. Fonte: Bau da Eletronica

Referente a tecnologia do display, temos primeiramente o termo LCD, que significa “Liquid
Cristal Display”, ou Tela de Cristal Liquido, em portugués. Dentro das telas produzidas nessa
composicao existem cristais liquidos que sdo transparentes, mas tém sua estrutura molecular alterada
guando recebem uma corrente elétrica e ficam opacos, impedindo a passagem de luz. A corrente
elétrica ¢ emitida por uma camada que se chama “backlight”, uma camada de luz que fica

permanentemente acesa, que ocasiona um consumo maior por este tipo de display (MARFIM, 2017).

Ja no que diz respeito a identificacdo de toque, temos a tecnologia TFT (Thin Film Transistor,
em portugués Fino Filme de Transitores). Nas telas TFT LCD, os milhGes de transistores, que
controlam cada um dos pixels do painel, sdo colocados dentro da tela por meio do depdsito de uma
pelicula bem fina de materiais microscopicos, com alguns nandmetros ou micrémetros de espessura
(HIGA, 2015).

3.3.Sensores

Os sensores utilizados no projeto foram escolhidos devido a caracteristicas semelhantes de
comunicacdo, permitindo que o sistema tenha maior compatibilidade e que os algoritmos de

tratamento dos dados pudessem ser melhor estruturados.

O primeiro sensor a ser utilizado foi o0 HC-SR04, um sensor ultrassénico capaz de medir
distancias de 2 cm a 4 m com Otima precisdo. Este modulo possui um circuito pronto com emissor e

receptor acoplados e 4 pinos (VCC, Trigger, ECHO, GND) para medic¢&o. Foi escolhido inicialmente
6



pois a medicdo de distancias pequenas é simples de ser realizada e de comparacdo de resultados,

facilitando experimentos e corre¢fes no sistema.

Figura 3 - Sensor de Distancia Ultrassdnico HC-SR04. Fonte: FILIPEFLOP

Seu funcionamento ocorre quando o mddulo é alimentado e seu pino de Trigger é colocado em
nivel alto por mais de 10us. Assim, 0 sensor emitird uma onda sonora que, ao encontrar um obstaculo,
rebaterd de volta em dire¢cdo ao modulo. Durante o tempo de emissdo e recebimento do sinal, o pino
ECHO ficara em nivel alto. Logo, o célculo da distancia pode ser feito de acordo com o tempo em que
0 pino ECHO permaneceu em nivel alto apds o pino Trigger ter sido colocado em nivel alto
(THOMSEN, 2011).

A velocidade do som poder ser considerada idealmente igual a 340 m/s, logo o resultado é
obtido em metros se considerado o tempo em segundos, sendo o resultado calculado através de uma

simples formula: Distancia = [Tempo ECHO em nivel alto * Velocidade do Som] / 2.

Na sequéncia, buscaram-se sensores simples, que indicam estado Alto ou Baixo para dada
leitura, de maneira a diversificar o processamento dos dados e do sistema para sensores mais

acessiveis: Um sensor de movimento PIR e um sensor de obstaculos infravermelho.

O Sensor de Movimento PIR DYP-MEQO3 consegue detectar o movimento de objetos que
estejam em uma area de até 7 metros. Sendo possivel ajustar a duracdo do tempo de espera para
estabilizacdo do PIR (Passive Infrared Sensor, ou Sensor Infravermelho Passivo) através do
potencidometro amarelo em baixo do sensor bem como sua sensibilidade. A estabilizacdo pode variar
entre 5-200 seg (ARDUINO E CIA, 2014).

O Sensor de Obstaculo Infravermelho IR é um circuito composto por um emissor e um
receptor IR, mais o Cl comparador LM393, que facilita sua conexdo com Arduino, PIC ou Raspberry
Pi, visto que sua tensdo é de 3,3-5V. Quando algum obstaculo é colocado em frente ao sensor, o sinal
infravermelho é refletido para o receptor, fazendo com que o pino de saida OUT va para nivel baixo
(0), e o led verde do modulo é aceso, indicando que algum obstaculo foi detectado. O alcance do
sensor é de 2 a 30 cm, que pode ser ajustado por meio do potenciébmetro na placa (FILIPEFLOP,
2017).



Entdo, parte-se para 0s sensores que possuem duas saidas de dados, uma analdgica e outra
digital, que torna estes sensores mais atrativos, uma vez que, através de uma porta digital podemos
possuir um alerta para estado ALTO ou BAIXO, também podemos programar alarmes ou alertas para

diferentes intensidades de leituras.

Os sensores escolhidos com estas caracteristicas foram: sensor de intensidade sonora, sensor
de luminosidade, sensor de gas inflamavel e fumaca, sensor de umidade do solo, sensor de chuva e

sensor de chama.

O objetivo do Sensor de Som KY-038 é medir a intensidade sonora do ambiente ao seu redor.
O principio de funcionamento € simples: ao detectar som, o microfone varia a tensdo na saida
analdgica A0, assim como aciona a saida digital DO conforme a regulagem do potenciémetro presente
no modulo. A imagem abaixo mostra quais as partes do sensor, 0s demais sensores na sequéncia de
capitulo possuem a mesma estrutura de pinagem ou bem semelhante, com GND, VCC, Saida
Analdgica, Saida Digital e potenciémetro de ajuste de sensibilidade (ARDUINO E CIA, 2015).

Saida Led Saida Ajuste
Analégica  Digital Acionada sensibilidade

Microfone

Saida/ Led \

Digital Alimentagdo

Figura 4 - Sensor de Som KY-038 Microfone. Fonte: Arduino e Cia

O Sensor de Luz LDR (Light Dependent Resistor) foi feito para detectar luz e possui uma
saida digital e anal6gica, que podem ser conectadas diretamente em um microcontrolador como o
Arduino. Quando a intensidade de luz esta abaixo do valor ajustado, a saida do sensor fica em estado
alto, e quando a intensidade de luz ultrapassa a faixa, a saida fica em estado baixo (FILIPEFLOP,
2014).

J& finalidade do Sensor de Géas Inflamavel e Fumaca MQ-2 é ser capaz de detectar
concentracdes de gases combustiveis e fumaca no ar, trata-se de um modulo confiavel. Quando a
concentracdo de gases fica acima do nivel ajustado pelo potenciémetro, a saida digital DO fica em
estado alto. Se abaixo do nivel, fica em estado baixo. Um exemplo de aplicacdo é em sistemas de
alarmes de incéndio (FILIPEFLOP, 2016).



O sensor de Umidade do Solo Higrometro foi feito para detectar as variagdes de umidade no
solo. Ele funciona da seguinte forma: quando o solo esta seco, a saida do sensor fica em estado alto e
guando Umido, a saida do sensor fica em estado baixo. Através de sua saida analdgica é possivel
receber dados que indicam mais precisamente qual o nivel ou intensidade de umidade no solo
(FILIPEFLOP, 2015).

Figura 5 - Sensor de Umidade do Solo Higrometro. Fonte: FILIPEFLOP

Bem semelhante ao sensor de Umidade do solo, quando o clima esta seco a saida do sensor de
chuva fica em estado alto e quando h&a uma gota de chuva, a saida fica em estado baixo. O sensor de
Chuva pode ser usado para monitorar uma variedade de condigdes climéaticas como gotas de chuva ou
neve e sua placa é revestida em ambos os lados com um tratamento de niquel contra oxidacéo,

melhorando assim a condutividade, desempenho e duragéo (FILIPEFLOP, 2014).

O Sensor de Chama Fogo pode ser usado para detectar fontes de chama ou outras fontes de
calor que possuam tamanho de onda entre 760 a 1100 nm. Seu angulo de deteccdo pode chegar a 60
graus e no meio de sua placa ha um buraco onde se encaixa um parafuso com o objetivo de direcionar
o0 sensor conforme desejado. Quando ha fogo, a saida digital fica em estado baixo (0) e quando néo ha
deteccdo em estado alto (1). Este limite pode ser ajustado através do potenciémetro presente no sensor
que regulara a saida digital DO. Contudo, para ter uma resolucdo melhor é possivel utilizar a saida
analdgica AO e conectar a um conversor AD, como a presente no Arduino, por exemplo
(FILIPEFLOP, 2015).

3.4.Software do Arduino

Para o desenvolvimento do Software do Arduino, foi necessario buscar projetos semelhantes
que utilizavam separadamente sensores ou componentes que seriam utilizados, com explicagdes sobre

seu funcionamento. Sites nacionais de venda de componentes eletrbnicos muitas vezes possuem



tutoriais e dicas para projetos, o que permite associar diretamente alguns exemplos com o0s

componentes adquiridos.

A programacdo ocorre no ambiente da IDE do Arduino (Integrated Development
Environment, ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado), utilizando uma linguagem baseada em
C/C++. E neste ambiente que se digita o 0 programa, realizam-se testes para encontrar eventuais erros

e transfere o programa para o dispositivo.

Para construir a interface com o Display LCD TFT, foi necessaria uma pesquisa aprofundada
sobre quais bibliotecas eram necessarias e funcionariam com o microcontrolador 1L19341. As
bibliotecas necessarias para utilizagdo do display sdo: Adafruit GFX, Adafruit TFTLCD,
Touchscreen.

Adafruit_GFX ¢é a biblioteca de gréficos principal para todos os displays da Adafruit ou que se
baseiam neles, fornecendo um conjunto comum de primitivas de gréaficos (pontos, linhas, circulos,
etc.). Ela precisa ser emparelhada com uma biblioteca especifica do hardware para cada dispositivo de
exibicdo que transportamos (para lidar com as func@es de nivel inferior) (FILIPEFLOP, 2016).

A biblioteca Adafruit TFTLCD ¢é especifica para cada controlador e modelo de display
(Adafruit TFT Display). A Touchscreen é uma biblioteca para conexao e controle de displays com
tecnologia touch resistive com Arduino (FILIPEFLOP, 2016).

O software foi programado para que permaneca em constante checagem de mudangas,
realizando dentro da fungdo void loop (Funcdo principal, responsavel por rodar o programa
repetidamente) a busca por toques na tela e chamadas de fungdes de leitura de dados. Sendo a funcéo

void setup responsavel apenas por configurar inicialmente o display e a comunicag&o serial.
3.5.Software C#

Para o desenvolvimento do software na linguagem C#, foram necessarios estudos mais para
chegar as aplicabilidades buscadas na integragdo com o sistema que estava sendo desenvolvido no
Arduino. Apostilas, foruns e tutoriais sdo de grande ajuda, pois muitas vezes outros ja tiveram as

mesmas dificuldades e compartilham meios de solugé&o.

O ambiente de desenvolvimento de programas em C# é o Microsoft Visual Studio, que
fornece um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) para ajudar a escrever codigo. Neste projeto
especificamente, foi desenvolvida uma aplicacdo através do Windows Forms, que se trata de uma
classe de biblioteca grafica incluida como parte do Microsoft .NET Framework e que basicamente
permite o desenvolvimento de formularios e aprimora-los com controles para criar uma interface do

usuario e com cddigo para manipular dados (MICROSOFT, 2017).
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Ha diversas classes disponiveis para o desenvolvimento. A classe Label representa o rétulo de
texto para um controle e fornece suporte para chaves de acesso. A classe ComboBox representa um
controle de caixa de combinacdo do Windows. A classe TextBox representa um controle de caixa de

texto do Windows.

Destacam-se, dentre as classes utilizadas, a Chart, que serve como a classe raiz do controle
Chart e permite a criacdo e modificacdo de graficos (de grande importancia neste projeto), e a
SerialPort, que representa um recurso de porta serial e permite a utilizacdo da comunicacdo com o

Arduino.

4. METODOLOGIA DO TRABALHO

Este projeto baseia-se em pesquisas experimentais e documentais, uma vez que o sistema a ser
desenvolvido trata da manipulacdo de variaveis fisicas na realizagdo de experimentos, como também
de pesquisas documentais sobre determinados sensores, equipamentos eletrénicos, linguagens e

softwares para processamento grafico e numerico com micro controladores e computadores.

Os dados relativos aos equipamentos utilizados referem-se principalmente as funcionalidades
dos mesmos e limitagbes, que devem estar enquadrados nas necessidades do sistema e dos
experimentos. A coleta de dados ocorre através da leitura de uma grandeza fisica realizada por um

sensor conectado a plataforma Arduino.

O tratamento e analise dos dados se baseia nas caracteristicas informadas pelos fornecedores
dos equipamentos, juntamente com aprendizado adquirido em apostilas, manuais, datasheets e diversas

informac@es pesquisadas.

Para o desenvolvimento do software do Arduino, foram criados fluxogramas e esquematicos
que permitem uma visualizagdo simples de como se organiza o programa (Anexo A) e conexdes
(Anexo C). De maneira semelhante, foi criado um fluxograma de como o software em C# funciona

(Anexo B), destacando-se apenas as etapas principais de processamento.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades executadas no decorrer da pesquisa foram os estudos e treinamentos com a
linguagem de programacdo C#, tendo foco no desenvolvimento de softwares com interface grafica
voltada para demonstracdo de dados fisicos e resultados experimentais obtidos através de comunicacao

serial com Arduino.
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Pesquisas aprofundadas sobre o funcionamento display Touch TFT 2,4”, através das quais
foram obtidos dados relativos as capacidades (objetos graficos, comandos, resolugdes, sensibilidade,
escrita e orientacdo de tela) e limitacdes do mesmo (principalmente quanto as resolucdes de diferentes
tamanhos para o touch e a impressdo, as incompatibilidades de mudanca de orientacdo do display,
impossibilidade de atribuicdo de interrupcdes ao toque, velocidade de escrita e de demais impressdes

em tela).

Estudos sobre sensores disponiveis no mercado e que permitam processamento rapido e
simples para coleta de dados acerca de grandezas fisicas. Desenvolvimento de interfaces e telas para
display touch com base no circuito integrado 1L19341, criacdo de algoritmo de tratamento de botdes da
tela e implementacdo de algoritmo de limitagéo de atualizagéo de dados.

Pesquisas e testes de medi¢bes analdgicas com a plataforma Arduino em simulagdes de
circuitos divisores de tensdo e protecdo para os terminais do mesmo, permitindo medic6es de valores
superiores a limitacdo do mesmo. Estudos analises de grandezas fisicas e compatibilidade com

softwares desenvolvidos em C# para comunicagéo Serial.

Os resultados encontrados no presente estudo demonstram certos problemas na utilizagdo da
plataforma Arduino, do Display e da comunicacdo Serial simultaneamente as medi¢des, uma vez que 0
display ndo possui comandos que auxiliem diretamente na criacdo de graficos e no tratamento de
botdes que deveriam possuir prioridade sobre o processo realizado pelo micro controlador. Além
disso, a demora na impressdo de objetos e da comunicacdo Serial com o software torna perceptivel a
dificuldade de controle da taxa de atualizagdo das medigdes, impressGes no display e tratamento de

toques na tela.

As pesquisas realizadas também destacam a existéncia de diversos projetos que lidam de
forma separada com diversas analises de interesse para esse projeto e que permitem selecéo, adaptacdo

e desenvolvimento conjunto dos experimentos propostos.

A principal meta buscada neste projeto é o sistema modular que possua a integracdo entre
sensores e modulos de analises e captacdo de sinais, que auxilie nas aplicagdes, estudos e pesquisas
ligadas a fisica experimental, visando maior acessibilidade e facilidade de utilizacdo de tais sensores

para estudantes e pesquisadores em seus experimentos.

Por fim, verifica-se que os objetivos buscados ao iniciar esta pesquisa e desenvolvimento
foram alcancados, uma vez que existe entdo um software de interface grafica desenvolvido em C#
capaz de comunicar com o Arduino (Anexos D e F) e compor andlises para os dados juntamente com o

mesmo, além da interface de simples utilizacdo com o display TFT LCD (Anexos E).
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6. DIFICULDADES E SOLUCOES

Para realizacdo das atividades propostas no plano de trabalho, se fez necessario buscar
materiais acessiveis e compativeis com as caracteristicas do projeto e das analises a serem realizadas.
Uma dificuldade encontrada foi encontrar 0os componentes sem custos elevados, uma vez que se
importados os prazos de entrega prejudicariam todo o andamento do projeto e os disponiveis no

mercado nacional ndo possuiam valor atrativo para tal.

Portanto, a pesquisa iniciou-se analisando dados obtidos através de sensores comprados pelo
laboratorio para outros experimentos e que tém custos relativamente baixos, permitindo

desenvolvimento da interface e dos cédigos de tratamento dos sinais recebidos pelos sensores.

Uma grande dificuldade enfrentada na utilizagdo dos componentes foi a confiabilidade das
informacGes encontrada junto aos fornecedores, principalmente na questdo do display TFT, que se
trata de um equipamento que possui bibliotecas especificas para utilizacdo. Estas bibliotecas sdo
previamente selecionadas com base no circuito integrado controlador do display, sendo diferente para
cada tipo de circuito desses.

Como as bibliotecas referentes ao circuito integrado informado pelo fornecedor néo
conseguiam produzir efeito algum no display, demorou-se um pouco até se conseguir descobrir qual
biblioteca deveria ser utilizada, que terminou por ser a utilizada para o ClI (Circuito Integrado) 9341,
gue mesmo funcionando de maneira satisfatoria ainda apresentava problemas no reconhecimento do

toque na tela.

A velocidade de atualizagdo e recebimento de dados dos sensores também foi um dos
problemas enfrentados, pois durante a leitura e plotagem desses dados, os botfes criados na tela ndo
conseguem ser utilizados devido ao scan néo ser realizado e ndo ter prioridade sobre o processamento

dos dados.

Isto poderia ser feito ao associar uma interrupgdo ao terminal que informaria se a tela foi
pressionada, mas que ndo se é possivel ja que a informagdo de que a tela foi pressionada ou néo é

recebida em um pino digital, mas sim por uma leitura analégica tratada dentro do préprio codigo.

A comunicacdo utilizada para envio e recebimento de dados com o software de computador
também causa certo problema no processamento do sistema, pois uma vez que os dados lidos devem
ser tratados, escritos no display e enviados serialmente, todo o restante da interface torna-se
inacessivel devido ao mesmo motivo dos problemas de scan relatados anteriormente, ndo poder

atribuir uma prioridade superior ao toque na tela.
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Para corrigir este problema, limitou-se a taxa de atualizacdo e coleta de dados sensoriais, para
permitir que a funcdo de loop perceba mais velozmente qualquer togue na tela, mesmo causando perda

na velocidade de analise.

7. CONCLUSOES

Durante a execucdo do projeto, foram desenvolvidas diferentes interfaces para o display
Touch e para o software C#, que permitiram estudos e adequacdes para diferentes aplicacdes,
bibliotecas e anélises. Foram utilizados e integrados ao sistema ao todo 9 sensores, com diferentes
principios de funcionamento. Além de todo um conjunto de algoritmos programados para
processamento de dados, englobando coleta, tratamento e saida dos mesmos.

Observando-se a ampla aplicabilidade de um sistema modular aos quais possa-se acoplar
diversos sensores e componentes visando uma completa analise de estudo de caso, percebe-se que se
trata de algo realmente necessario em experimentos e ambientes laboratoriais que tenham necessidades
diversas quanto a medicdes e analises. Ressalta-se ainda 0s conhecimentos estudados quanto aos
conceitos dos experimentos e da analise por trds dos mesmos no que tange a fisica experimental e
radiologia, permitindo que muitos conhecimentos aprendidos durante as aulas de fisica sejam testados

e comprovados.

Os conhecimentos adquiridos na codificacdo de todo o sistema para 0 Arduino assim como a
criacdo do software de controle escrito na linguagem C# no ambiente do Microsoft Visual Studio®,
sdo de grande importancia para a formacdo de pesquisador da &rea pois trata-se de uma tecnologia
atual e com grande disponibilidade de materiais de estudo, permitindo o desenvolvimento de

habilidades e conhecimentos muito utilizados na area de eletrénica e computacéo.

Ao final do periodo de pesquisa e desenvolvimento dos objetivos presentes no plano de
atividades proposto, alcancou-se um sistema eficaz de coleta de dados sensoriais para andlises fisicas,

integrado a um software interface grafica proprio do sistema.
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9. ANEXOS

ANEXO A - Funcionamento do Software Arduino

——

Checase a tela esta
sendo pressionada

g ¥

Se estiver, mapeia a
localizac&o da presséo
para identificar se
ocorre num botéo

Se n&o estiver, verifica
se esta natela e no
momento de atualizara
coleta de dados

4

4

Se ocorrer num botéo,
muda a tela para a qual
0 botdo direcionou

Caso esteja, chama
funcdes que coletam os
dados dos sensores
atualizam o display
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ANEXO B - Funcionamento do Software C#

[ Funcionamento do Software do Computador ]

Inicia-se checando se ha alguma
porta COM para conectar ao
Arduino

(A cada Tickdo TimerCOM)

\ 4

Caso haja, deixa a disposicéo
do usudrio para realizar a
conexao

O Usuario pode selecionarum
sensorpara observar
informacdes e esquematico de
conexao

— 1 3

—

Comum sensorselecionado e
uma porta conectada ao Arduino,
pode-se iniciar a analise

4

O usuario pode pausara analise
e salvar o grafico

Com a analise iniciada, 0s
valores sé@o mostrados em caixas
ao lado do grafico e plotados no
Mesmo

ANEXO C - Esquema de Conexdo do Sensor Ultrassonico
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ANEXO D - Tela do Software C#

ol Sisterna Modular para Anélises

Sistema Modular para Analises

Selecione a porta COM conectada ao Arduino Selecione o Sensor: Esquemdtico de Conex3o
Conectar |  [COMS ~

Sobre

Mais Informagdes

Nimero de pontos no Grafico
10 >

Valor Medido / Estado Atual

B Series?
Valor Medido / Estado Alual

Salvar Grafico

GRUPO DE DOSIMETRIA
NUMERICA - CNPgq

ANEXO E - Funcionamento do Display

MENU |

( ULTRASSONICO \

{ ’WH
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ANEXO F - Tela Funcionamento do Software C#
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