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1. Introdução 

O Kit didático apresentado neste documento, baseado na placa de aplicação 

DK101, foi desenvolvido para aprimorar o conhecimento técnico de maneira fácil e 

didática. Com ele, é possível realizar medições de algumas grandezas físicas, tais 

como temperatura e umidade. Além disso, é possível fazer o acionamento de 

dispositivos como lâmpadas, ventiladores, etc. Entretanto, é necessário que haja um 

conhecimento básico de redes de sensores sem fio e de algumas plataformas de 

desenvolvimento tais como Arduino e Radiuino. Tal conhecimento é essencial para 

a utilização do Kit. Por isso, esse documento objetiva fornecer suporte técnico aos 

que se interessam pela área de redes de sensores sem fio e pretendem utilizar o Kit 

com a placa DK101 para aplicações variadas. Este documento foi organizado da 

seguinte maneira: a Seção 2 apresenta a plataforma Arduino; A Seção 3 se trata da 

plataforma Radiuino; a Seção 4 mostra o princípio de funcionamento do Kit DK101. 

A seção 5 apresenta um tutorial a respeito do Kit DK101; a Seção 6 diz respeito aos 

softwares utilizados para rodar as aplicações do Kit; a Seção 7 mostra um exemplo 

de aplicação e; a Seção 8 aborda a conclusão. 
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2. Plataforma Arduino 

A plataforma Arduino é voltada para projetos de automação residencial. Existe 

uma grande variedade de sensores que podem ser utilizados no Arduino tais como 

de temperatura, umidade, distância, luminosidade, som, etc. Tal plataforma é 

considerada a chave para o entendimento da plataforma Radiuino que, por sua vez, 

é a base do Kit didátoico. O Arduino pode ser entendido, basicamente, por um 

ambiente de desenvolvimento integrado de software (Integrated Development 

Environment, IDE) e um Hardware. A conexão entre Hardware/Software é feita por 

um cabo Serial de barramento universal (Universal Serial Bus, USB). O que permite 

tal conexão é um pequeno programa denominado Bootloader. A Figura 1 apresenta 

o esquema de funcionamento da plataforma Arduino. As rotinas e programas, 

desenvolvidos na IDE, são chamados de Firmwares. Estes são instalados no 

microcontrolador presente no Hardware (que pode ser o circuito integrado 

Atmega328) através do cabo USB. Dessa forma, pode-se controlar dispositivos e 

fazer a utilização dos sensores. Esse é o princípio básico de automação e controle de 

processos. O ƳƛŎǊƻŎƻƴǘǊƻƭŀŘƻǊ Ş ƻ άŎŞǊŜōǊƻέ ŘŜ ǉǳŀƭǉǳŜǊ ǇǊƻƧŜǘƻ automatizado, já 

que é responsável pela tomada das decisões na automação dos processos. O 

esquema de ligação do microcontrolador Atmega 328 pode ser encontrado na seção 

Anexo 1 desse documento. A Figura 2 ilustra o ambiente de desenvolvimento do 

Arduino, no qual são desenvolvidos os Firmewares. Algumas informações relevantes 

como compilação, Upload e desenvolvimento do Firmeware foram destacadas na 

fig.2. 

 

Fig.1. Plataforma Arduino. 
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Fig.2. Ambiente de desenvolvimento do Arduino. 
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3. Plataforma Radiuino 

A plataforma Radiuino, representada pela Figura 3, é a base do Kit Didático. Pode 

ser entendida da mesma forma que a plataforma Arduino (fig 1), já que se trata da 

integração de um IDE e um Hardware. O Hardware da plataforma Radiuino consiste 

na associação de um microcontrolador (que pode ser o ATmega328 ou ATmega168, 

por exemplo) e um transceptor capaz de realizar transmissões e recepções via 

radiofrequência. O transceptor utilizado nessa plataforma é o CC1101. De certa 

forma, pode-se dizer que a plataforma Radiuino é uma união do Arduino com a 

comunicação por rádiofrequência. Essa união permite que dispositivos sejam 

controlados e supervisionados à distância. O meio de transmissão utilizado por 

ondas de rádio é o ar. A Figura 4 ilustra o dispositivo BE900, composto por um 

microcontrolador ATmega328 e um transceptor de rádio CC1101.  

A equivalência de pinagem entre o BE900 e o Arduino foi disponibilizada na 

Seção Anexos 1. O BE900 apresenta conversores analógico-digitais (AD), entradas e 

saídas (I/O) e capacidade de transmissão e recepção de sinais de rádio. Todas as 

informações são processadas no microcontrolador, recebidas ou transmitidas pelo 

transceptor rádio e entregues ao computador por meio de um cabo USB. Existe, 

ainda, a necessidade da inserção de um conversor USB-Serial entre o BE900 e o 

computador, tal como ilustrado na fig.4. De maneira resumida, o BE900 é o 

Hardware principal do Kit DK101. 

 

Fig.3. Plataforma Radiuino. 
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Fig.4. BE900 e comunicação com o computador. 
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4. Princípio de funcionamento do Kit didático 

O princípio de funcionamento do Kit é bastante simples: dois rádios BE900 foram 

implementados, um funcionando como base de dados e o outro como nó sensor. A 

comunicação entre eles é feita por radiofrequência. A base conta com um BE900 e 

um conversor USB Serial. Tal conversor é necessário porque o BE900 em si não é 

capaz de se comunicar com o computador. Já o nó sensor apresenta componentes 

como sensores de temperatura e umidade, Leds, um relé eletromecânico e, por fim, 

outro BE900.  

Os Datasheets e outras informações a respeito dos sensores serão apresentadas 

posteriormente. A respeito do funcionamento do Kit, a base requisita os controles. 

Essas requisições são transmitidas via radiofrequência ao BE900 do nó sensor que, 

por sua vez, toma as devidas decisões e retransmite os novos estados para a base. 

Por exemplo, a base άdesejaέ coletar informações a respeito da temperatura de 

algum ambiente. As requisições são enviadas ao nó sensor. Este recebe a 

informação, calcula a temperatura do ambiente, retransmite à base e, então, a 

temperatura é disponibilizada no computador. A mesma ideia pode ser aplicada ao 

relé eletromecânico e ao sensor de luminosidade. A Figura 5 ilustra o Kit com o 

DK101 (Placa de aplicação situada no nó sensor). 

 

Fig.5. Kit DK101. 
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4.1. Sensor de Temperatura 

 

O sensor de temperatura presente no Kit é o MCP9700 e foi fabricado 

pela empresa Microchip. A leitura da temperatura, no caso da placa DK101, 

se resume à utilização da entrada ADC0 do dispositivo BE900. Deve-se fazer 

uma leitura analógica, cuja tensão varia de 0 a 3,3V (faixa de alimentação do 

BE900). Como o conversor AD do ATmega 328 é de 10 bits, os valores de 

tensão serão representados na faixa de 0 a 1023 (1024210= ). Essas 

informações já estão no Firmeware, que será apresentado posteriormente. 

Entretanto, deve-se utilizar a equação (1) para que o valor lido na entrada AD 

seja convertido para temperatura: 

 

50100)
1023

3,3
( -= ADVaTemperatur      (1) 

 

em que 
ADV  representa o valor de 0 a 1023. Outras informações a respeito 

desse sensor foram disponibilizadas na Seção Anexo 2. 

 

4.2. Sensor de Luminosidade LDR 

 

O sensor de luminosidade utilizado no Kit, conhecido como Resistor 

Dependente de Luz (Light Dependent Resistor, LDR), é simplesmente um 

resistor, cuja resistência varia de acordo com a iluminação do ambiente. Se 

a luminosidade estiver baixa, sua resistênciŀ ǇƻŘŜ ŎƘŜƎŀǊ ŀǘŞ ŀƭƎǳƴǎ aҠΦ 

Caso contrário, a resistência é bastante pequena. Desse modo, pode-se 

realizar uma leitura analógica da tensão no LDR. Tal leitura é feita no ADC1 

do BE900 e o resultado será um valor de 0 a 1023.  Outras informações a 

respeito do LDR podem ser encontradas na Seção Anexo 2.  

Além disso, é importante ressaltar que o LDR foi ligado na placa de 

aplicação através de um divisor resistivo. Este, por sua vez, é alimentado pela 

saída digital 5, tal como ilustrado na tabela de mapeamento dos pacotes da 

placa DK101 (Tabela 1, Anexo 3). Esse tipo de ligação foi feita com o objetivo 

de economizar energia nos momentos em que o sensor não estiver medindo 

a luminosidade do ambiente. A saída digital 5 pode ser energizada via 

software de acordo com o seguinte comando:  DigitalWrite(5,HIGH). Outra 

possível ativação do LDR é feita pelo Software RadiuinoTest, que será 

apresentado posteriormente. 
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4.3. Relé eletromecânico  

 

O relé utilizado na placa de aplicação DK101 do Kit possui os dois contatos da 

bobina e outros três contatos: comum, normalmente fechado (NF) e 

normalmente aberto (NA). A passagem de corrente pela bobina do relé faz 

com que o terminal comum feche o contato com o NA. Logo, é possível 

realizar o acionamento de dispositivos como lâmpadas, ventiladores, entre 

outros. No Software RadiuinoTest, o acionamento do relé é feito no byte 43, 

alterando seu valor de 0 para 1. Maiores informações a respeito do relé estão 

disponíveis na Seção Anexo 2. Posteriormente, foi apresentado um exemplo 

de projeto que envolve o relé e o sensor de luminosidade.  

 

4.4. Componentes do Kit com o DK101 

 

¶ Componentes da base  

V Um dispositivo BE900 (controlador ATMEGA 328P e transceptor rádio CC1101); 

V Um conversor USB-Serial programador UartSbee; 

V Um cabo USB; 

V Uma antena; 

 

¶ Componentes do nó sensor 

V Um dispositivo BE900 (controlador ATMEGA 328P e transceptor rádio CC1101); 

V Placa de aplicação DK101 (sensores de temperatura e de luminosidade, Leds e 

relé eletromecânico); 

V Uma antena; 

V Uma fonte de alimentação 12V; 

V Um suporte para pilhas; 

 

4.5. Possíveis aplicações 

 

¶ A primeira delas conta com a seguinte situação: imagine que você precise manter 

uma alta luminosidade num determinado ambiente e sua localização é distante. 

Então, basta instalar o nó sensor nesse ambiente e coletar as medições a respeito 

da luminosidade. Se a luminosidade estiver muito baixa, é feito o acionamento 

automático da iluminação. Isso pode executado facilmente acoplando a 

iluminação ao relé eletromecânico (presente na placa de aplicação do Kit). A 

comunicação entre base/nó sensor é estabelecida via radiofrequência e, então, 

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

 

¶ Outra aplicação seria com a utilização do sensor de temperatura. A temperatura 

de algum ambiente poderia ser monitorada e, dependendo do valor, poderiam 



 

 

 
10 

ser acionados aquecedores ou ventiladores. Da mesma forma que a aplicação 

citada acima, isto também poderia ser implementado para longas distâncias 

(aproximadamente 1 Km).  

 

¶ Monitoramento de luminosidade e temperatura numa estufa localizada à 

distância da base de dados. Recentemente, esse trabalho foi realizado na Feagri 

(Faculdade de engenharia Agrícola) da Unicamp. 
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5. Tutorial do Kit  

Este tópico tem por objetivo ensinar o conteúdo básico necessário para a 

utilização do Kit didático. Foram apresentados os ajustes básicos na programação 

das unidades da base e do nó sensor, uma vez que cada BE900 possui características 

específicas. Nesse documento será utilizada a IDE do Arduino, encontrada no site do 

Radiuino (www.radiuino.cc). O link para download da IDE é o seguinte:  

https://sourceforge.net/projects/radiuino/files/IDE%20Arduino%20-

%20Radiuino%20Ready/. O arquivo deve ser salvo em C:\ Program Files (x86). 

Algumas especificações aqui apresentadas devem ser feitas tanto para a base 

quanto para o nó sensor. Isso será mostrado em detalhes nos tópicos 5.1, 5.2, 5.3 e 

5,4. 

 

5.1. Configuração da placa do Radiuino no IDE 

Existem vários dispositivos de Hardware disponíveis no IDE do Arduino. O 

dispositivo (ou placa) utilizado pela plataforma Radiuino é o BE900. Este pode 

ser selecionado no IDE, em Tools/Board/BE900 (3,3V, 8 MHz) w/ATmega328. A 

Figura 6 ilustra essa configuração. 

 

Fig.6. Configuração da placa Radiuino no IDE. 

http://www.radiuino.cc/
https://sourceforge.net/projects/radiuino/files/IDE%20Arduino%20-%20Radiuino%20Ready/
https://sourceforge.net/projects/radiuino/files/IDE%20Arduino%20-%20Radiuino%20Ready/
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5.2. Ajuste da Comunicação Serial  

O conversor programador USB-Serial UartSbee é utilizado para programar 

tanto a base quanto o nó sensor. Para isso, é necessário acessar Tools/Serial 

Port/ COM#, em que # representa o número da porta Serial. Quando o conversor 

USB-Serial é conectado pela primeira ao computador, é criada, imediatamente, 

uma porta Serial exclusiva para o conversor em questão. No exemplo ilustrado 

pela Figura 7, a porta Serial criada foi a COM4.  

 

Fig.7. Ajuste da porta Serial. 
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5.3. Ajustes no Firmeware da base 

 Os Firmewares da base e do nó sensor podem ser encontrados segundo as 

informações destacadas na Figura 8. A Figura 9 ilustra o Firmeware da base e é 

possível observar as abas Radiuino_base, Headers.h, 1_Phy,_2_MAC e _3_NET. Na 

camada física (_1_Phy) é necessária a realização de alguns ajustes nas variáveis 

ilustradas pela Figura 10. 

 

Fig.8. Localização dos Firmewares da base e do nó sensor. 
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Fig.9. Código fonte de programação da base. 

 


