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O Kitdidatico apresentado neste documento, baseado na placa de aplicacao
DK101foi desenvolvido para aprimorar o conhecimento técnico de maneira facil e
didatica Com ele, € possivel realizar medi¢cdes de algumas grandezas fisicas, tais
como temperatura e umidade. Além diss®,possivel fazer o acionamento de
dispositivos como lampadas, ventiladores, etc. Entretanto, € necessario que haja um
conhecimento baso deredes de sensores sem feode algumas plataformas de
desenvolvimento tais como Arduino e Radiuino. Tal conheciméegsencial para
a utilizacdo do KitPor isso, esse documento objetif@necer suporte técnico aos
que se interessam pela area de rediessensores sem fio e pretendem utilizar o Kit
com a placaDK10lpara aplicacdes variadakste documento foi organizado da
seguinte maneira: a Secao 2 apresenta a plataforma Arduino; A Seedmta da
plataforma Radiuinoa Secéo 4 mostra o principie uncionamento do Kit DK101.

A secao 5 apresenta um tutorial a respeito do Kit DK101; a Secao 6 diz respeito aos
softwares utilizados para rodar as apliéas do Kit; a Secdo 7 mostra um exemplo
de aplicacdo e; a Secad@Borda a conclusao.

1. Introducao



2. Plataforma Arduino

A plataforma Arduino é voltada para projetos de automacéao residencial. Existe
uma grande variedade de sensores que podem ser utilizados no Arduino tais como

de temperatura, umidade, distancia, luminosidade, som, etc. Tal platafégrma
considerada a chave para o entendimeniplataforma Radiuino que, por sua vez,

€ a base do Kitlidatoica O Arduino pode ser entendidobasicamente, por um
ambiente de desenvolvimentintegrado de software (Integrated Development
Environment)DB e um Hardware. A conexado entrardware/Softwareé feita por
um caboSerial de barramento univers@niversal Serial BUBSB. O que permite
tal conexdo &m pequeno programaenominadoBootloader A Figura 1 apresenta
0 esquema de funcionamento da éorma Arduina As rotinas e programas,
desenvolvidosna IDE, sdo chamados de Firmvaar&stes sao instalads no
microcontrolador presente no Hardware (que pode ser ircuito integrado
Atmega328)através do cabo USB. Dessa forma, pseeontrolar dispdsvos e

fazer a utilizacdo dasensoresEsse € o principio basico de automacao e controle de

processosOYA ONR O2y G NRf I R2NJ S 2
que é responsavel pela tomada das decisdes na automdgdgrocessos.O
esquemade ligacdo do microcontrolador Atmega 328 pode ser encontrado na se¢éo

Anexo ldesse documentoA Figura 2 ilustra o ambiente de desenvolvimento do

GaOt@mvizadtljg £

Arduino,no qualsdo desenvolvidos os Firmewardsgumasnformacdegelevantes
como compilacdo, Uploa@ desenvolvimentalo Firmewareforam destacadas na

fig.2.
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Fig.1. Plataforma Arduino.
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Fig.2. Ambiente de desenvolvimento do Arduino.



3. Plataforma Radiuino

A plataforma Radiuinaepresentada pela Figurada base do Kididatica Pode
ser entendida da mesma forma que a plataforma Arduino (figalque se trata da
integracao de um IDE e um HardwafeHardwarela plataforma Radiuinconsiste
na associacdo de um microcontroladou¢gpode ser o ATmega328 ourAdgal68,
por exemplo) e um transceptor capaz de realizar transmissdes e recepcdes via
radiofrequéncia.O transceptor utilizadanessa plataforma o CC1101. De certa
forma, podese dizer que a plataforma Radiuino € uma unido do Arduino com a
comunicacdo porradiofrequéncia Essa unido permite que dispositivos sejam
controlados e supervisionados a distanda.meio de transmisséo utilizado por
ondas de radio € o a” Figura 4lustra o dispositivo B900, composto por um
microcontrolador ATmega328 e um traegtor de radio CC1101.

A equivalégia de pinagem entre oE®00 e o Arduino foi disponibilizada na
SecacAnexos 10 BE900 apresenta conversores analégitigitais AD), entradas e
saidas I{O) e capacidade de transmissao e recepcdo de sinais de r&atias as
informacdes séo processadas microcontrolador, recebidas ou transmitidas pelo
transceptor radio e entregues ao computador por meio de um cabo USB. Existe,
ainda, a necessidade da insercdo de conversor USerial entre o BO900 e o
computedor, tal como ilustrado na fig.4De mareira resumida, o B900 é o
Hardware principal do Kit DK101
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Fig.3. Plataforma Radiuino.
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Fig.4 BE90O e comunica¢cdo com o computador.
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4. Principio de funcionamento ddit didatico

O principio de funcionamento do Kit & bastante simples: idais BE90@ram
implementados, unfuncionando como base de dados e o outmnond sensorA
comunicacao entre eles é feita por radiofrequéndidase conta com urBE900e
um conversor USB Bal. Tal conversor é necessario porqu&E900em si nao é
capaz desecomuncar com o computadorJa o né sensor apresenta componentes
como sensorede temperatura e umidade gds,um relé eletromecéanice, por fim,
outro BE9OO

OsDatasheet® outrasinformacdes a respeito dos sensosesdo apresentadas
posteriormente A respeito do funcionamento do Ké,base requisita os controles.
Essas requisicfes sao transmitidées radiofrequénciaao BE90OOdo nd sensor que,
por sua vez, toma as devidas decs@&eretransmite 0s novos estados para a base.
Por exemplo, a basélesej& coletar informaes a respeito da temperatura de
algum ambiente. As requisicdes sdo enviadas @@ sensor. Esterecebe a
informacao, cakula a temperatura do ambientgetransmite & base e,entéo, a
temperaturaé disponibilizada no computador. A mesma ideia pode ser aplicada ao
relé eletromecanicee ao sensor de luminosidad@ Figura Slustra o Kitcom o
DK101 (Placa de aplicacao situada no n6 sensor).

7/
abo USB

Antenas

Fonte de
alimentacao 12V

Placa de aplicacaa

Fig.5 Kit DK101.
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Sensor de Temperatura

O sensor de temperatura presente no Kio MCP9700 e fdabricado
pela empresa Microchip. A leitarda temperatura, no caso da plab&101,
se resume a utilizacdo da entrad®CQdo dispositivo BE90O. Dege fazer
uma leitura analdgica, cuja tensao varia de 0 a 3,3V (faixa de alimentacao do
BE900). Como o conversAD do ATmega 32& de 10 bits, os valores de
tensdo serdo representados na faixa de 0 a 1023=(1024). Essas
informacfega estdono Firmeware que sera apresentado posteriormente
Entretanto, devese utilizar a equacao (1) para que o valor lido na entfdda
seja convertido para temperatura:

33

Temperatwa =V ,(——
p AD(lo2

100- 50 (1)

em quev ,, representa o valor de 0 a 102Q8utras informacdes a respeito
desse sensdioram disponibilizadasa Sec¢a@d\nexo 2

Sensor de Luminosidade LDR

O sensor de luminosidade utilizado no Kignhecido comoResistor
Dependente de Luz.ight Dependent Resistor, DDR simplesmente um
resistor, cuja resisténcia varia de acordo com a iluminacdo do ambiente. Se
a luminosidade estiver baixa, sua resisténci LJ2 RS OKS3F NJ | (S
Caso contrario, a resisténcia € bastante pequena. Desse modo;spode
realizar uma leitura analdgica da tensdo no LDR. Tal leitura é feA®@b
do BE90O0 e o resultado sera um valor de 0 a 1023. Outras informacgdes a
respeito doLDRpodem ser encontradas na Segdoexo 2

Além disso, é importante ressaltar que o LDR foi ligado na placa de
aplicacao através de um divisor resistivo. Este, por emaévalimentado pela
saida digital 5, tal como ilustrado na tabela de mapeamento dos padates
placaDK101 Tabela 1, Anexo)3Esse tipo de ligacao foi feita com o objetivo
de economizar energia nos momentos em que o0 sensor nao estiver medindo
a luminosdade do ambiente. A saida digital 5 pode ser energizada via
software de acordo com o seguinte comanddigitalWrite(5,HIGH)Outra
possivel ativacdo do LDR é feita pelo SoftwResiuinoTest que sera
apresentado posteriormente.

f
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Relé eletromecanico

O relé utilizado na placa de aplicadaki101do Kit possui os dois contatos da
bobina e outros trés contatos: comum, normalmente fechaddP (e
normalmente aberto A). A passagem de corrente pela bobina do relé faz
com que o terminal comum feche o contato comNé Logo, é possivel
realizar o acionamento de dispositivos como lampadas, ventiladores, entre
outros.No Software RadiuinoTest, o acionamento do relé é feitbyte 43,
alterando seu valor de 0 paraNlaiores informacdes a respeito do relé estéo
disponiveis na Secadmnexo 2 Posteriormente, foi apresentado um exemplo
de projeto que envolve o relé e o sensor de luminosidade.

Componentes do Kitcom oDK101

Componentes da base

UmdispositivoBE900 (controlador ATMEGA 328P e traeptorradio CC1101);
Um conversor USBerial programadoUartSoee;

Um cabo USB;

Uma antena;

Componentes do n6 sensor

Um dispositivdBE900 (controlador ATMEGA 328P eriezeptorradio CC1101);
Placade aplicagcddK101(sensores de temperatura e de luminosidade, Leds e
relé eletromecénico);

Uma antena;

Uma fonte de alimentacéo 12V;

Um suporte para pilhas;

Possiveis aplicacdes

A primeira delas conta com a seguinte situacdo: imagine que vocé precise manter
uma alta luminosidade num determinado ambiente e sua localizacao é distante.
Entéo, basta instalar o n6 sensor nesse ambiente e coletar as medi¢des a respeito
da luminosidadeSe a luminsidade estiver muito baixa, € feitoazionamento
automético da iluminagdo. Isso podexecutado facilmente acoplando a
iluminacdo ao relé eletromecéanico (presente placa de aplicacdo do KitA
comunicacgado entre base/no sensoestabelecidavia radiofrequéncia e, entéo,

por ser aplicada para longas distancias (aproximadamente 1 Km).

Outra aplicacdo seria com a utilizacéo do sensor de temperatura. A temperatura
de algum ambiente poderia ser monitorada e, dependendo do valor, poderiam
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ser acimados aquecedores ou ventiladord3a mesma forma que a aplicacao

citada acima, isto também poderia senplementadopara longas distancias
(aproximadamente 1 Km).

Monitoramento de luminosidade e temperatura nunestufa localizada a
distancia da base de dadd®ecentemente, esse trabalho foi realizado na Feagri
(Faculdade de engenharia Agricola) da Unicamp.
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Este tdpico tem por objetivo ensinar o conteddo basico necesséario para a
utilizacdo do Kididatico Foramapresentados 0s ajustes basicos na programacgao
das unidadeslabase edo né sensor, uma vez que caBa900possui aracteristicas
especificas. Nesslkwcumentosera utilizadaa IDE d&rduino, encontradao site do
Radiuino www.radiuino.cg. Olink para downloadda IDE€ o seguinte:

5. Tutorial do Kit

https://sourceforge.net/projects/radiuino/files/IDE%20Arduino%20
%20Radiuino%20ReadyD arquivo deve ser salvo e@\Program Files (x86)
Algumas especifagbesaqui apresentadasdeven ser feitas tanto para a base
quanto para o0 no6 sensor. Isso sera mostrado em detalhes nos tépicos 5.1, 5.2, 5.3 e
54.

5.1. Configuracadala placa do Radiuinao IDE

Existem darios dispositivosde Hardware disponiveis no IDE do Andu O
dispositivo (ou placa) utilizado pela plataforiRadiuinoé o BHE900. Este pode
ser selecionadmo IDE,em Tools/Board/BE90O (3,3V, 8 MHz) w/ATmega3®8
Figura @lustra essa configuracao

File Edit Sketch
Auto Format
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Help
Ctrl+T

sketch_mar28

Serial Monitor Ctrl+Shift+M
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Arduino Duemilanove w/ ATmega328
Programmer 3
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Arduino Nano w/ ATmega328

Arduino MNano w/ ATmegal68
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Arduino Esplora

Arduine Micro
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Fig.6 Configuracdo dglaca Radiuinao IDE
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5.2. Ajuste daComunicagao Serial

O conversorprogramadorUSBSerialUartSheeé utilizado para programar
tanto a base quanto o nd sensdPara issog necessari@acessarTools/Serial
Port/ COM#em que # representa o numero da porta Serial. Quando o conversor
USBerial é conectadgela primeiraao computadoyé criada imediatamente,
uma porta Serial exclusiva para o convemr questdao Noexemplo ilustrado

pela Figura 7a porta Serial criad®@i a COM4.
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Fig.7 Ajusteda porta Serial.

on COMG




5.3. Ajustes no Firmewarela base

Os Firmewares da basee do né sensopodem ser encontrads segundo as
informacgBes destacadas na FiguraA8Figura dlustra o Firmeware da base e é
possivelbbservar as abaRadiuiro_base, Headers.i, Phy, 2 MAC e _3 NHa
camada fisica (_1_Phy)necessariaa realizacdo de alguns ajustes nasiaxeis
ilustradas pela Figura 10

EXE)
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Fig.8 Localizacdo dos Firmewares da base e do n6 sensor.
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Fig.9 Cdédigdfonte de programacao da base.



