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Resumo: Este artigo tem por objetivo demonstrar a integracdo do microcontrolador Arduino com software MATLAB,
através da elaboracdo de um sistema de aquisicdo de luminosidade, no qual se pode observar a geragdo de um grafico em
tempo real da variagdo da tensdo em funcéo do tempo, onde a luminosidade se apresenta inversamente proporcional a
tensdo. O projeto e o desenvolvimento do prot6tipo proporcionardo a integracdo de diferentes topicos da area de eletronica
e de computacdo, integrando componentes curriculares destas respectivas areas técnicas, tratando-se, portanto, de uma
proposta com finalidades didaticas.
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Instructional Model for Arduino Microcontroller Integration
through Matlab Software

Abstract: This paper aims to demonstrate the integration of the Arduino microcontroller with MATLAB software,
through the elaboration of a system of acquisition of luminosity, in which it is possible to observe the generation of a
graph in real time of the variation of the voltage as a function of time, where the brightness is inversely proportional to
the voltage. The design and development of the prototype will provide the integration of different topics in the area of
electronics and computing, integrating curricular components of these respective technical areas, this is a proposal for
didactic purposes
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1. Introducéo
O que se observa é que projetos sdo instrumentos de

Este estudo tem como principal objetivo a utilizacdo pesquisa e a0 mesmo tempo de amadurecimento nos es-
da linguagem MATLAB interagindo com o Arduino na tudos, transformando a escola em um ambiente de con-
construcdo de graficos importantes para analise e verifi- tinuo movimento e atualizagdo permanente.

cacdo das variaveis, devido a alteragcdo de luminosidade
encontradas no circuito eletrénico do LDR, ou seja, a

aplicacdo de técnicas que abrangem contelido computa- 1.1 LDR - Light Dependent Resistor

cional e efeitos optoeletrénicos relevantes aos estudos de

nivel técnico relacionados a area. Como proposta, foi O LDR [4] é um componente eletrénico que possui
elaborado um projeto onde se deseja alcancar a percep- resisténcia elétrica inversamente proporcional & lumino-

¢do da existéncia de integracéo entre os contetidos dos ~ sidade que incide sobre ele, o seu simbolo esta represen-
componentes interdisciplinares do curso. Foi elaborado  tado na Figura 01. E um componente eletronico cuja re-

para tanto, um projeto eletronico utilizando o microcon- sisténcia varia de acordo com a intensidade da luz.
trolador Arduino, o sensor LDR e o software MATLAB. Isto significa que a resisténcia elétrica do LDR é muito
69
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alta quando a incidéncia de luz é cortada e é muito baixa
guando existir uma fonte luminosa incidindo sobre ele.

Este dispositivo sensivel a variagdo de luz, pode ser
utilizado em projetos com Arduino em circuitos de alar-
mes, etc.

NN\
——

Figura 01. Simbolo LDR
Fonte: (ELECTRONICA, 2018)

O valor da resisténcia do LDR pode variar de 100Q a
luz do sol até 10MQ na escuriddo absoluta, e observa-se
gue € esta variacdo de resisténcia que produz a variagdo
de tensdo na saida (Vs).

1.2 LDR - Aplicacéo em Circuitos Eletrdnico

O LDR ¢ fabricado de material semicondutor poden-
do ser o sulfeto de cadmio ou sulfeto de chumbo e depois
de encapsulado, esse componente fotossensivel é conec-
tado a terminais, como pode ser observado na figura 02.

Superficie de

Sulfeto de Cadmio Simbolo Eletrico

N

Figura 02. LDR — Light Dependent Resistor.
Fonte: (WENDLING, 2010).

Quando da incidéncia de luz na superficie do LDR,
o fendmeno de variacdo de resisténcia devido a variacdo
da luminosidade, pode ser observado através de instru-
mentos que mensurem essa alteracdo ou através de gra-
ficos em tempo real, conforme ilustra a Figura 03, com a
utilizacdo do software MATLAB.

(Lux)
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L
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Figura 03. Gréafico de Luminosidade/Resisténcia do
LDR. Fonte: (WENDLING, 2010).

A particularidade do sulfureto de cddmio é que sua
curva de resposta espectral é semelhante ao do olho hu-
mano e por esse motivo, esse material € o mais adequado
na fabricacéo de células fotocondutoras[3] [4].

1.3 Arduino

O Arduino foi criado em 2005. A proposta desse dispo-
sitivo por ser acessivel, facil de programar e barato, era
atender aos estudantes. Por ser um hardware, qualquer um
pode montar e melhorar o Arduino, partindo do mesmo
hardware inicial

A opcéo em trabalhar com Arduino UNO ocorreu
porque com este é possivel realizar a leitura de sensores,
possibilitando assim a implementacdo do foco do proje-
to, que é o desenvolvimento da plataforma de monitora-
mento da variagdo de luminosidade observado no LDR,
com o software MATLAB.

O Arduino Uno Rev3 [1] é uma placa microcontrolada
para elaboragdo de prot6tipos e tem como microcontro-
lador o Atmega 328P da empresa Atmel, e essa placa se
apresenta através da Figura 04.
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Figura 04. Arduino Uno.
Fonte: [ARDUINO, 2018]
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Seu baixo custo permite a utilizacdo por grande parte
da populacdo. E utilizado o microcontrolador Atmel de 8
bits com suporte de entrada e saida, e que tem um ambi-
ente préprio de programagdo, chamada Arduino; a lin-
guagem de programacdo tem origem em Wiring, e é es-
sencialmente C/C++. Além disso, ele tem um circuito
regulador de tensdo, possibilitando que a placa seja ali-
mentada com tensdo de até 20V em corrente continua.

Ademais, o microcontrolador utilizado tem 20 portas
de comunicacdo I/0 (INPUT/OUTPUT), na qual 6 delas
possibilitam um controle PWM (Pulse Width Modula-
tion), e outras 6 portas sdo conectadas a um conversor
analdgico digital de 10 bits, permitindo a leitura de sen-
sores analdgicos [1].

Com um pouco de atengdo, pode-se perceber que a
todo momento ocorrem situa¢es nas quais existem ele-
mentos que podem ser definidos como grandezas anal6-
gicas, como por exemplo, posicdo e temperatura. Saben-
do a importancia deste tipo de grandeza, torna-se neces-
sério lidar com este tipo de informag&o dentro do cenério
em que se esta adentrando, sendo assim, sera abordado
com maior enfoque, 0 modo utilizado por uma pla-
ca Arduino para lidar com o tipo de grandeza citada.

As grandezas analdgicas sdo aquelas que, ao contra-
rio das grandezas digitais, podem assumir infinitos valo-
res de amplitude dentro de uma faixa de valores. Como
exemplo pode-se citar o velocimetro de um automovel,
pois o ponteiro gira continuamente conforme o veiculo
acelera ou freia. Se o ponteiro girasse em saltos, o velo-
cimetro seria considerado digital.

Uma placa Arduino possui um conjunto de pinos des-
tinados a lidar com este tipo de grandeza, onde, alguns
sdo utilizados como entradas analdgicas, isto é, possuem
a funcdo de receber dados provenientes de grandezas
analdgicas, enquanto outros, possuem a funcdo de pro-
duzir informac6es que simulam o comportamento das
grandezas analdgicas, aqui estamos falando da utilizagdo
de uma técnica chamada PWM [5]. O PWM nada mais é
do que uma maneira de codificar digitalmente niveis de
sinal analdgico.

PWM (Pulse Width Modulation) refere-se ao con-
ceito de pulsar rapidamente um sinal digital em um con-
dutor. Além de vérias outras aplicacoes, esta técnica de
modulacdo pode ser utilizada para simular uma tensdo
estatica varidvel e é comumente aplicada no controle
de motores elétricos, aquecedores, LEDs ou luzes em
diferentes intensidades ou frequéncias [5].

Por fim, o Arduino tem um circuito para comunica-
¢do USB para realizar a gravacdo dos programas direta-
mente na placa, sem precisar de hardware externo.

1.4 MATLAB

O MATLAB ¢é uma linguagem poderosa de compu-

tacdo cujo nome vem da fusdo das palavras MATTiX
LABoratory, portanto é um software de alto desempenho
desenvolvido por Cleve Moler no final dos anos 70.

Rapidamente tornou-se uma ferramenta conhecida e
amplamente utilizada pelos pesquisadores na area de
matematica aplicada.Atualmente 0 MATLAB é concei-
tuado como um sistema interativo e uma linguagem de
programacdo para computacdo técnica e cientifica, inte-
grando e facilitando a capacidade de fazer calculos, visu-
alizacdo grafica e programacéo [6].

Segundo autores [7] o software é destinado a fazer
calculos com matrizes e seus comandos sdo proximos a
maneira que escrevemos expressdes algébricas, tornando
mais simples seu uso. Além de tudo o MATLAB possui
uma extensa biblioteca com um enorme nUmero de
acervos para serem instalados e consultados conforme a
necessidade do usuario.

O MATLAB e uma ferramenta que utiliza céalculos,
programacdo e graficos em um Unico ambiente interati-
VO.

O desenvolvimento utilizou a versdo MatLab 2015a,
como mostra a Figura 05.

MATLAB

<) MathWorks'

Figura 05. Matlab.
Fonte: [MATHWORKS, 2018]

Empresas de software visualizando o sucesso do Ar-
duino como uma ferramenta essencial na elaboracdo de
diversos projetos eletrdnicos, decidiram tornar seus pro-
gramas compativeis com as placas disponibilizadas no
mercado pela empresa Arduino. Respeitando essa ten-
déncia, 0 MATLAB decidiu reservar um pacote de su-
porte para integracdo com o Arduino, utilizando a entra-
da USB.

2. Materiais e Métodos

Inicialmente foi conectado um sensor de luminosi-
dade LDR na placa Arduino Uno R3 em série com um
resistor de 10K para atenuar a corrente do circuito, evi-
tando a queima do Arduino e danificando os componen-
tes da placa.
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Todo o circuito de aquisicdo de dados do sensor esta
representado na Figura 06.

- OOUNO

grxmm Arduino”

Figura 06. Circuito de aquisi¢do de luminosidade com
LDR e Arduino elaborado no software Fritizing.

Apos isso, foi feita a comunicac¢do do Arduino com
o software MATLAB, para isso, é necessério instalar a
biblioteca de controle do Arduino no MATLAB e gravar
no Arduino um programa que permitird a comunicacao
direta com o MATLAB.

A biblioteca instalada adiciona comandos especifi-
cos para controle e comunicacdo do Arduino, uma vez
que a aquisicdo de dados da placa esteja funcionando,
basta realizar a criacdo do gréafico em tempo real utili-
zando os comandos nativos do préprio MATLAB, como
descrito a seguir.

clear all;

board = arduino('COM4','una");

h = figure(1);

finishup = onCleanup(@() exitprogram(board,h));
hLinel = line(nan, nan, Color','blue’);

i=0;

tic;
b = readVoltage(board,0);
x1 = get(hLinel, 'XData');
y1 = get(hLinel, "YData');
x1 = [x1i/10];
yl=[ylb];
set(hLinel, 'XData', x1, "YData', y1);
t = toc;
pause(0.1 - t);
i=i+1;

end

clear b;

close(h);

disp(‘Exit");

3. Resultados e Discussao

Os resultados foram observados através da verificacdo
da alteracdo de luminosidade, comparando em tempo
real com a variagdo da tensdo no eixo Y e a variagdo no
tempo no eixo X [2].

A variacao da luminosidade é inversamente proporcio-
nal a variacdo da tensdo, ou seja, quanto maior a lumino-
sidade, menor a resisténcia e consequentemente maior a
tensdo medida, conforme demonstrado no grafico adqui-
rido neste projeto.

) Tens&o no sensor LDR

i 2 3 4 5
Tempo (s)

Figura 07. Gréfico adquirido pelo software Matlab

em tempo real.

Na Figura 07, pode-se observar que entre 0 tempo 1
e 2 segundos, houve um aumento na tensdo sobre 0 LDR,
causado pela reducdo da luminosidade incidente sobre o
sensor, este aumento se mantém até o tempo 3 segundos
e apos isso, entre 0 tempo 3 e 4 segundos, houve uma
reducdo brusca da tensdo devido ao aumento da lumino-
sidade incidente no sensor.

Desta forma, é possivel comprovar a curva caracte-
ristica do sensor de luminosidade ilustrado na Figura 03.

Como exposto na Figura 06 o sensor esta conectado
em um circuito divisor de tensdo a um resistor fixo de
10K Ohms, nesta configuracdo, se a resisténcia no sensor
for elevada consequentemente a tensdo de leitura no Ar-
duino sera maior.

4. Consideragdes finais

O circuito apresentado representa bem a integracéo
do microcontrolador Arduino com software MATLAB,
através da elaboracdo do sistema de aquisicdo de lumi-
nosidade. A estrutura é amigavel e bastante didatica na
qual pode-se observar a geracdo do grafico em tempo
real da variacdo da tensdo em funcdo do tempo, onde a
luminosidade se apresenta inversamente proporcional a
tensédo.
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