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RESUMO

Em decorréncia da expressiva evolucdo da eletrdnica, pode-se encontrar hoje no mercado diversos
modelos de microprocessadores e microcontroladores com um alto nivel de processamento e um baixo
custo. A maior acessibilidade de aquisicdo desses componentes contribuiu para a criacdo de novos
produtos. Um exemplo de novo produto desenvolvido a partir de tais componentes sdo 0s
equipamentos de medicdo de distancia, como é o caso da trena eletronica. Este artigo tem como
objetivo geral relatar o desenvolvimento de um sistema de medicdo de distancia ultrassénico
utilizando uma placa de Arduino. Trata-se de uma pesquisa de carater exploratério e experimental de
natureza aplicada com abordagem dedutiva e natureza de dados qualitativa. A partir das bibliotecas
LiquidCrystal e Ultrasonic.h, juntamente com a plataforma Arduino uno, sensor ultrassénico HC-
SR04, pdde-se chegar num protétipo ultrassénico para medicdo de distancias. Foi possivel a
constatacdo de alguns pardmetros que podem limitar a area de aplicacdo desse dispositivo, 0 que nada
implica na eficiéncia ou ineficiéncia das bibliotecas estudadas, deixando como sugestdo a
possibilidade de que estudos futuros de otimizacao de codigo possam ser realizados.
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ABSTRACT

As a result of the expressive evolution of electronics, several models of microprocessors and
microcontrollers with a high level of processing and a low cost can be found on the market today. The
increased accessibility of these components contributed to the creation of new products. An example
of a new product developed from such components are distance measuring equipment, as is the case
with electronic tape. This article aims to report the development of an ultrasonic distance
measurement system using an Arduino board. It is an exploratory and experimental research of
applied nature with deductive approach and qualitative data nature. From the libraries LiquidCrystal
and Ultrasonic.h, together with the platform Arduino uno, ultrasonic sensor HC-SR04, it was possible
to achieve an ultrasonic prototype for measurement of distances. It was possible to verify some
parameters that can limit the area of application of this device, which not impact the efficiency or
inefficiency of the studied libraries, leaving as a suggestion the possibility that future studies of code
optimization might be performed.

Keywords: Arduino. Ultrasonic libraries. Sensor HC-SR04. Ultrasonic measurement.
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1 INTRODUCAO

Em decorréncia da expressiva evolucdo da eletrbnica, pode-se encontrar hoje no
mercado diversos modelos de microprocessadores e microcontroladores com um alto nivel de
processamento e um baixo custo comercial tornando-se mais acessiveis aos profissionais de
diversas areas como da tecnologia da informacdo, da robética, das engenharias, ou até para
aqueles que apreciem produzir gadgets por hobbie. A maior acessibilidade de aquisicdo
desses componentes contribuiu para a criacdo de novos produtos, sendo estes usados nas mais
diferentes areas e com os mais diversos objetivos. Um exemplo de novo produto desenvolvido
a partir de tais componentes sdo 0s equipamentos de medi¢do de distancia, como é o caso da
trena eletronica.

A automatizacdo da trena convencional para a trena eletronica permite que uma unica
pessoa consiga fazer a medicdo de distancias sem a necessidade de deslocamento entre os
pontos numa dada area, tornando assim a medicdo mais prética e facil, aléem de ter uma maior
precisdo uma vez que tais equipamentos tém em seu conjunto de desenvolvimento, calculos ja
programados, que garantem a independéncia da viséo e habilidade do usuario.

A medicdo de espacos é rotina de diferentes profissionais: ora o arquiteto em seus
projetos de decoracdo de interiores ou em projetos mais arrojados e faradnicos, ora o
serralheiro ou o carpinteiro para atender sua clientela, ora o organizador de shows para a
medicdo de palco, entre tantas outras necessidades que possam demandar a medicdo de
distancias num dado espaco.

Este artigo tem como objetivo geral relatar o desenvolvimento de um sistema de
medicdo de distancia ultrassénico utilizando uma placa de Arduino. Os objetivos especificos
sdo: apresentar os componentes utilizados bem como as bibliotecas LiquidCrystal e
Ultrasonic, assim como seu uso em outros projetos. Tem-se como problema de pesquisa: é
possivel a montagem e o desenvolvimento de uma trena eletronica para medicdo de espacos?

Como as bibliotecas funcionam e qual a sua relevancia para o projeto?

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Medidores Eletrdnicos de Distancia(MED)

Surgido em 1943, projetado pelo cientista sueco E. Bergstrand, o primeiro medidor
eletrbnico de distancia, chegou ao mercado em 1950, conhecido pelo nome comercial de

Geodimeter NASM-2, tendo o0 seu uso inicialmente voltado para medi¢des topogréficas, 0s




Centro Estadual de Educacgéo Tecnoldgica Paula
L Souza
® Faculdade de Tecnologia de Carapicuiba
13 a 16 de Junho de 2018

SIMPOSIO DE GESTAO E TECNOLOGIA ISSN: 2526-6241

medidores eletronicos foram se difundindo para muitas areas tanto cientifica, industrial e
médica. Para Tavella, Burdelis e Tenyi (2007) com o surgimento dos medidores eletrénicos
de distdncia (MED), solucionou-se um problema da Geodésia: a medicdo simultdnea de
direcGes angulares e distancias em tempo real. Reduzindo de forma significativa a quantidade
de célculos efetuados no processo de levantamento das medidas e em seu tempo de execucao.

Ainda segundo o autor, embora tenham sido inventados na década de 1940, os
medidores eletrénicos ainda estdo em continua evolugdo. De dispositivos pesados e de dificil
manuseio, hoje eles estdo cada vez mais leves e didaticos, fazendo parte dos chamados
teodolitos eletronicos.

O funcionamento de um dispositivo MED é parecido como um sistema de sonar, onde
ondas eletromagnéticas sdo langadas por um sensor em uma determinada direcdo e assim que
encontram um obstaculo, essa onda é refletida de volta a esse mesmo sensor por onde ela é
capturada e através do Arduino € feita a leitura e enviados para um display, onde as medidas
sdo mostradas. E possivel ressaltar ainda que esses dispositivos geralmente apresentam uma
certa instabilidade em suas medidas a partir do momento em que a distancia aumenta,
carecendo de alguns ajustes e calibragem (TAVELLA, BURDELIS E TENYI (2007)).

2.1.1 Sensor ultrassonico de distancia HC SR04

Para Nakatani, Guimaraes e Neto (2013) o sensor ultrassénico de distancia € um item
essencial para a medicdo de pequenas distancias, bastante utilizado na eletrénica, pois trata-se
de um dispositivo composto por um circuito que controla a saida e entrada de ondas sonoras
de alta frequéncia (40 khz) por meio de um transmissor e outro receptor, chegando segundo o
proprio fabricante fazer medidas entre 20 a 4000 mm com margem de erro de 3mm, como
mostra a Figura 1.

Figura - 1 Sensor ultrassdnico de distancia HC SR04 em funcionamento

Sinal retorno (Echo)

Sinal enviado (Trigger)

Fonte: Adilson Thomsen, 2018.
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2.1.2 Protoboard 400 pontos

Uma das ferramentas mais didaticas existente no meio eletrdnico, a protoboard é uma
placa didatica usada para fazer conexdes de fios elétricos de baixa voltagem, para
experimentos, como acendimento de LEDs e conexdes de periféricos, ela permite que
qualquer pessoa com um conhecimento minimo de eletrénica possa fazer seus experimentos,
criando pequeno circuitos sem a necessidade do uso da solda. Nesse projeto, foi aplicado o

protoboard 400 pontos para fazer a interligacdo do nosso sistema conforme a Figura 2.

Figura 2 - Protoboard 400 pontos

+ +
I |

Barramentos . -
horizontais ERENBRRBRNUEEIIIGRANZBw

:::::::::::!:::::::::::{EtEI

Barramentos verticais

o
Area de Trabalho
O % 8% EEE TS SN

Cusmassssssessnsssessw -

Protoboard
Placa de ensaio
produzida em
material isolante

Furos ou pontos
Furos para encaixe
dos s

Fonte: Allan Mota, 2018.

2.1.3 Jumpers macho-fémea x 40 unidades

Segundo o Guia do Hardware (2018), jumpers sdo pequenos fios com conectores
alternativos, utilizados para fazer a ligacdo de um periférico ao outro. Antigamente eles eram
usados para fazerem conexdes entre a placa mée e os componentes de um computador, porém
com o passar dos anos e a evolucdo das placas, foram surgindo novas tecnologias e
atualmente seu uso é empregado na prototipacdo de projetos com o uso da tecnologia

Arduino. A Figura 3 abaixo mostra como Sao 0S jumpers.

Figura 3 - Jumpers macho-fémea x40 unidades

Fonte: Arduino Manaus, 2018.
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2.1.4 Potencidmetro Linear Rotativo 10k

O potenciébmetro € um componente eletrdnico, responsavel pelo controle do fluxo de
eletricidade de um item para outro no dispositivo. Eles funcionam como resistores, porém,
possuem um eixo mdvel que permite o0 ajuste manual de corrente elétrica (COMO FAZER AS
COISAS, 2018). A Figura 4 apresenta o potenciometro.

Figura 4 - Potenciometro Linear Rotativo 10k

Eixo mével responsavel pelo controle
do fluxo de corrente elétrica

Fonte: Mercado Livre, 2018.

2.1.5 Display de LCD 16x2 Backlight Azul

De acordo com Mota (2015) todo sistema ja desenvolvido até entdo necessita de
interacdo com o ser humano, esse processo e chamado de interface homem maquina (IHM) e
para que isso seja possivel, é utilizado o display, onde sdo mostrados nimeros, imagens,
mensagens de erro pelo qual nos d&d uma ideia do funcionamento ou ndo do nosso sistema.
Para o presente projeto foi aplicado o Display de LCD 16x2 Backlight Azul como mostrado

na Figura 5.

Figura 5 - Display LCD 16x2 (Tela Azul)
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Fonte: Bau da Eletronica, 2018.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho académico teve inicio com o levantamento dos materiais necessarios e
Seus custos, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Tabela Material x Custo

Peca Preco

Sensor ultrassénico HC-SR04 R$ 6,50
Arduino (UNO R3 ou compativel) +

Cabo Usb RS 2550
Potenciémetro 10K ohms (x10) R$ 12,00
Protoboard R$ 11,25
Display LCD 16x2 R$ 15,90
Jumpers Macho x Macho (x60) R$ 12,50
Jumpers Macho x Fémea (x60) R$ 12,50
Total R$ 96,50
Frete R$ 28,35
Caixa de Aco R$ 50,00
Total R$ 174,85

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir desse levantamento foi feito o teste dos componentes e por fim foi feito a
montagem da trena tanto pela parte fisica quanto pela operacional, ambas serdo detalhadas a
seguir. A partir disso o trabalho foi dividido em dois seguimentos. O primeiro visando a
construcdo da trena eletrénica com Arduino. E o segundo visando o estudo e entendimento
das bibliotecas utilizadas no projeto, assim como sua aplicacdo em outros projetos.

As ferramentas utilizadas na construcdo deste trabalho foram: para o desenvolvimento
da linguagem C foi utilizado o Notepad++ v7.5.5 (64-bit); para o cédigo do hardware foi
utilizado o software, Integrated Development Environment (IDE), de codigo aberto do
Arduino chamado de Arduino 1.8.5. A pesquisa bibliografica para a coleta de dados ndo se
limitou a artigos cientificos trouxe porém referéncias de fabricantes das pecas de Liquid
Crystal Display e sensor ultrassoénico.

Trata-se de uma pesquisa de carater exploratorio e experimental. Trata-se ainda de
uma pesquisa aplicada, isto €, a partir de conhecimentos obtidos, possa-se chegar a aplicacéo
pratica, para a solucdo de problemas especificos. Tem como abordagem o método dedutivo

em que os dados sdo analisados do macro para o microambiente de forma descendente.
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Quanto & natureza dos dados a pesquisa tem abordagem qualitativa (LAKATOS e
MARCONI, 2009).

4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Os Dispositivos Utilizados

Foi utilizado como plataforma o kit Arduino. Surgido na Italia no ano 2005, criado pelo
professor italiano Massimo Banzi e seu aluno David Mellis, O Arduino é uma plataforma
eletronica de baixo custo, utilizado no controle e desenvolvimento de sistemas das mais
diversas areas, uma das maiores vantagens do Arduino, é que ele é uma plataforma didatica e

de codigo aberto.

4.1.1 A placa Arduino uno R3

O Arduino uno é uma plataforma de prototipagem eletronica de cddigo aberto,
destinado a qualquer pessoa que tenha interesse em criar sistemas controlados, sem a
necessidade de um conhecimento técnico avancado em eletrénica ou programacdo. Por ser
uma plataforma simples e possuir um software de facil acesso, o Arduino uno pode ser
empregado desde de sistemas simples quanto em projetos mais complexos, gracas a sua
flexibilidade (PRIETCH e MACEDO, 2018).

Existem diversos modelos de placas de Arduino, cada uma com a especificidade que
se adequa melhor ao seu sistema ou projeto, neste trabalho foi utilizado a Placa Arduino Uno
R3. Como pode ser observado na Figura 6, é possivel destacar a sua direita o
microcontrolador ATmega328, da familia (AVR) da Atmel que é como se fosse um
microcomputador como um Unico circuito integrado inserido na placa, ele é responsavel por
toda a parte de controles de entrada e saida de dados, controle de LEDs e automacdo do
Arduino (GAIER, 2011).
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Figura 6 - Placa Arduino Uno R3
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Fonte: Equibancada, 2018.

Na figura 7 pode-se ver em detalhes o microcontrolador ATmega328

Figura 7 - Microcontrolador ATmega328

Fonte: Robson Machado, 2012

4.2 Teste dos componentes

O objetivo dessa primeira fase foi testar separadamente o sensor ultrassonico e a tela

LCD para verificar se estavam funcionando corretamente. Para isso foram utilizados os

exemplos existentes dentro da IDE do Arduino, para o teste do sensor ultrassénico entramos

em Arquivo > Exemplos > HCS04 > simples, abrimos o codigo, testamos o sensor e

visualizamos os resultados através da porta serial. Para testar o LCD seguiu-se 0 mesmo

procedimento abrindo o cdédigo referente a ele pelo caminho Arquivo > Exemplos >

LiquidCrystal > Display e visualizamos o resultado pela tela do LCD.

Uma vez em que os componentes foram testados individualmente e foi verificado que

estédo funcionando corretamente, partiu-se para a etapa seguinte que foi a construgéo da trena

eletronica.
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4.3 Montagem da trena

Componentes utilizados para a montagem da trena foram: Placa Arduino Uno R3;
Protoboard 400 Pontos; Sensor Ultrassonico de Distancia HC-SR04; Display LCD 16x2
(Tela Azul); Potenciometro Linear Rotativo 10k; 17 jumpers Macho x Fémea; 2 jumpers
Macho x Macho; 1 jumper Fémea x Fémea.

Para se fazer a trena utilizou-se as mesmas ligacdes dos testes, mudando apenas as
ligacGes dos pinos Trig e Echo do sensor que estavam ligados aos pinos 11 e 12 do Arduino,

que agora estdo sendo usados pelo LCD:

Pino Vcc do sensor ficara ligado ao pino 5V do Arduino;

Pino Trig do sensor ficara ligado ao pino 8 do Arduino;

Pino Echo do sensor ficara ligado ao pino 9 do Arduino;

Pino Gnd do sensor ficara ligado ao pino Gnd do Arduino;

Pino Vss do lcd ficara ligado ao pino “-” da protoboard,;

Pino Vdd do lcd ficara ligado ao pino “+” da protoboard;

Pino Vo do lcd ficara ligado ao pino do meio do potencidémetro;

Pino Rs do Icd ficara ligado ao pino 12 do Arduino;

Pino Rw do lcd ficara ligado ao pino “-” da protoboard;

Pino En do Icd ficara ligado ao pino 11 do Arduino;

Pino D4 do lcd ficara ligado ao pino 5 do Arduino;

Pino D5 do lcd ficara ligado ao pino 4 do Arduino;

Pino D6 do Icd ficara ligado ao pino 3 do Arduino;

Pino D7 do Icd ficara ligado ao pino 2 do Arduino;

e Pino A do Icd ficara ligado ao pino “+” da protoboard;

e Pino K do led ficara ligado ao pino “-” da protoboard;

e Primeiro pino do potenciometro ficara ligado ao pino “-” da protoboard;
e Terceiro pino do potenciometro ficara ligado ao pino “+” da protoboard;
e Pino GND do Arduino ficara ligado ao pino “-” da protoboard;

e Pino 5V do Arduino ficara ligado ao pino “+” da protoboard;

Uma vez que o hardware esteja montado e pronto, partimos para o entendimento do
cddigo (representado pelas Figuras 8 e 9) que sera o responsavel por fazer todos os calculos e
exibir as informacdes para 0 usuario.

O codigo faz a chamada da biblioteca Ultrassonic.h inicializando com os valores dos
pinos Trig e Echo (8 e 9). A biblioteca faz os calculos da distancia e retorna os valores obtidos
salvando-os nas varidveis cmMsec e inMsec, correspondentes aos valores centimetros e
polegadas. Uma vez que o programa tenha obtido esses valores ele utiliza as fungbes da

biblioteca LiquidCrystal para acessar o lcd e mostrar os resultados na tela.
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Figura 8 — Codigo da Trena 1/2

trena | Arduino 1.8.6 Hourly Build 2018/05/03 04:33
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

trena §

#$include <Ultrasonic.h> //Carrega a biblioteca Ultrasonic
#include <LiquidCrystal.h> //Carrega a biblioteca LCD

//Define o pino do Arduino a ser utilizado com o pino Trigger do sensor
#define PINO_TRIGGER 8

//Define o pino do Arduino a ser utilizado com ¢ pino Echo do sensor
#define PINO_ECHO 9

//Inicializa o sensor ultrasonico
Ultrasonic ultrasonic (PINO_TRIGGER, PINO_ECHO):

//Define os pinos que serdo ligados ao LCD
LiquidCrystal lcd(12, 11, S, 4, 3, 2);

void setup()

{
Serial.begin(9600); //Inicializa a serial
lcd.begin(16,2); //Inicializa LCD

H //Limpa o LCD

void loop()
{
float cmMsec, inMsec;

//Le os dados do sensor, com o tempo de retorno do sinal
long microsec = ultrasonic.timing();

Fonte: Préprios autores

Figura 9 — Cddigo da Trena 2/2

//Calcula a distancia em centimetros
cmMsec = ultrasonic.convert(microsec, Ultrasonic::CM);

//Calcula a distancia em polegadas
inMsec = ultrasonic.convert(microsec, Ultrascnic::IN);

//Apresenta os dados, em centimetros, no LCD e na Serial
lcd.s=tCursor(0,0);

led.print{("Cent.: ");

led.print (™ )i

lcd.setCursor(7,0);

lcd.print (cmMsec);

Serial.print("Cent: ");
Serial.print (cmMsec);

//Apresenta os dados, em polegadas, no LCD & na Serial
lcd.s=tCursor(0,1);

lcd.print("Pol. : ");

lcd.princ (" =)z

lcd.sstCursor(7,1);

lcd.print (inMsec);

Serial.print(”, Pol. : ");
Serial.println(inMsec);

delay(1000);

Fonte: Proprios autores
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4.4 As bibliotecas utilizadas

4.4.1 LiquidCrystal.h

Esta biblioteca permite que uma placa Arduino controle as telas LiquidCrystal (LCDs)
baseadas no chipset Hitachi HD44780 (ou compativel), que é encontrado na maioria dos
LCDs baseados em texto. A biblioteca trabalha no modo de 4 ou 8 bits (isto €, usando 4 ou 8
linhas de dados além das linhas rs, en, e opcionalmente, rw). Para melhor entender qual a
funcdo de cada pino do LCD, o quadro 1, mais adiante, trara cada funcéo.

Existem quatro maneiras de instanciar o display, dependendo das configuracGes de
hardware utilizadas.

1-) Instanciando o display modo 8 bits, modo Read e Write:

1 LiguidCrystal lcd( pino_rs, pino_rw, pino_enable, d@, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7);
2-) Instanciando o display modo 8bits, modo Write:

1 LiquidCrystal lcd( pino_rs, pino_enable, da, dl, d2, d3, d4, ds, d6, d7);
3-) Instanciando o display modo 4bits, modo Read e Write:

1 LiguidCrystal lcd( pino_rs, pino_rw, pino_enable, d@, d1, d2, d3);
4-) Instanciando o display modo 4bits, modo Write:

1 LiguidCrystal lcd( pino_rs, pino_enable, d@, di, dz, d3);

Um fator importante sobre a biblioteca LiquidCrystal é que ela ja vem pré-instalada
com o software Arduino, sem que haja a necessidade de baixar nada a mais para poder utiliza-
la. Ela esta presente em todos os projetos que utilizam o lcd para exibir informacdes, desde
jogos em que exista a necessidade de informar o placar para o jogador até em calculadoras
feitas com o Arduino.

Uma funcdo importante da biblioteca é a LCD.setCursor(), a partir dela € possivel
definir a linha e a coluna em que o primeiro caractere serd exibido. Essa funcdo entende as
linhas e colunas do LCD como uma matriz se iniciando sempre em (0,0). O Quadro 1

apresenta outras func@es referentes a esta biblioteca.
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Quadro 1 — Fungdes da biblioteca LiquidCrystal

Funcéo Descricéo
begin(int caluna, int linha) Define as dimenstes do display
clear() Reinicia e limpa o display
home() Posiciona o cursor no canto superior esquerdo do display
setCursor(int coluna, int linha) Posiciona o cursor em uma posicéo saolicitada
write{byte value) Escreve um caractere na posicéo atual do cursor
print(dados) Imprime um texto na tela, pode ser char, byte, int, long ou string
cursor() Exibe um caractere sublinhado na posicdo atual do cursor
noCursar() Esconde o cursor
blink() Exibe o cursar piscando
noBlink() Desabilita o piscar do cursor
display() Liga o display
noDisplay() Apaga o display, salvando o texto atual
scroliDisplayl eft() Rola o texto um espaco para a esquerda
scroliDisplayRight() Rola o texto um espaco para a direita
autoscroll() Rola autc_lrrlaticamente o0 texto, desloca_nd_o o caractere anterior

uma posicéo para esquerda ou para direita

noAutoscraoll() Desabilita a rolagem automatica
leftToRight() Define a direcéo do texto que esta senso exibido
rightToleft() Define a direcéio do texto que esta senso exibido
createChar(int num, byte[ JcharData) | Define um caractere de 5 x 8 personalisado

Fonte: Silvatronics, 2018.

4.4.2 Ultrasonic.h

Diferentemente da LiquidCystal.h a biblioteca Ultrasonic ndo vem pré-instalada no
software Arduino, sendo necessario fazer o download dela na internet e instala-la

manualmente.

Everton e Romualdo explica que a biblioteca ultrassénica foi desenvolvida pelo espanhol J.
Rodrigo no ano de 2015.

Ela serve para fazer o calculo do tempo entre a emissdo e a recep¢do de uma onda,
lancada pelos sensores ultrassonicos. (CARVALHO, Bruno F, 2016).

E para fazer isso € usado a seguinte formula:

__ (V=)
T2

d (1)

Onde:

d = a distancia percorrida pela a onda até o obstaculo;

V = velocidade do som pelo ar (343 m/s aproximadamente);

t = tempo em que a onda leva para ir até o obstaculo e voltar;

E tudo isso é dividido por dois (tempo de ida e tempo de volta);

O célculo da distancia em centimetros na biblioteca funciona dessa forma:
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| long distancia = duration /29 / 2 ; |

Onde a variavel “duration”, representa o tempo em microssegundos que o pulso leva

para ir até um obstéculo e voltar até o sensor.

| long duration = pulseIn{echoPin,HIGH}); |

A velocidade média do som no ar € de aproximadamente 340m/s (metros por
segundo), portanto em 1.000.000 microssegundos 0 som percorre 340m.

Entdo para sabermos a distancia, devemos fazer a seguinte conta:
distancia = duration * 1.000.000 ms / 340 m/s / 2 (Onde a variavel “duration” representa o
tempo de ida e volta, por isso se faz necessério a divisdo por 2 no final).

1.000.000 ms / 340 m/s = 2,94 que equivale a distancia em metros, como a trena faz a
medi¢do em centimetros, o resultado 2,92 € multiplicado por 100 o que d& 29.

Apos isso a biblioteca também faz o calculo da distancia em polegadas e retorna os
valores correspondentes para a trena que ficara responsavel em chamar as fungdes da

biblioteca LiquidCrystal e exibir as informacoes.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta pesquisa além do desenvolvimento e montagem de um sistema medidor de distancia
ultrassénico com Arduino versou sobre o estudo das bibliotecas pelo meio pratico, mostrando
que é possivel a construcdo de uma trena eletrénica com Arduino e apresentando suas
principais vantagens em relacdo a uma trena comum.

No decorrer da pesquisa por meio das atividades realizadas e do estudo das tecnologias e
ferramentas utilizadas observou-se que o medidor ultrassdnico trazia uma certa instabilidade e
pouca precisdo aos resultados. Como o foco com o final do projeto foi conseguir uma boa
medicdo em centimetros pode-se contornar esse problema eliminando as casas decimais.

O fator custo beneficio também deve ser citado uma vez que, com o Arduino conseguiu-
se desenvolver todo o projeto tendo um custo final baixo, quando levado em consideracdo o
custo do kit Arduino.

No entanto este projeto estd em constante aperfeicoamento e estd longe de alcancar a
precisdo desejada e a variedade de funcionalidades que as trenas eletrdnicas de hoje tém no

mercado. A Figura 11 apresenta o versao final do desenvolvimento.
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Fonte: Préprio autor

6 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer do periodo de monitoria na Faculdade de Tecnologia de Carapicuiba, nos foi
proposto o desenvolvimento de um projeto com o Arduino. Por meio de pesquisas em
monografias e artigos cientificos na biblioteca da propria instituicdo, constatou-se que
nenhum outro grupo havia utilizado o Arduino para realizar a medicao de distancias.

O que comegou como um projeto de estudo acabou ganhando uma maior relevancia ao
perceber que a biblioteca Ultrasonic.h, da qual a trena faz uso das suas fungdes para fazer o
calculo da disténcia, tinha poucas informacdes na internet e por conta disso, merecia mais
estudo. Tendo isto em mente, este trabalho ndo se limitou somente na criagdo de um
prototipo, mas teve também o objetivo de servir como material de apoio para trabalhos futuros
sobre o tema. A pesquisa teve a finalidade de trazer informacGes relevantes as bibliotecas
estudadas tendo como objetivo servir de fonte para pesquisas futuras. Desta forma, o objetivo

geral foi alcancado e os problemas de pesquisa respondidos.
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