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“Para quem tudo perde, ainda resta Deus.”

Alfred de Musset



Kits Didaticos e Gravadores da Cerne Tecnologia

A Cerne tecnologia tém uma linha completa de aprendizado
para os microcontroladores da familia PIC, 8051, Holtek, dsPIC, ARM

e etc. Veja os detalhes de cada um nas figuras abaixo:

Kit Arduino

e Gravacao On-Board
e Comunicacdo Serial RS232
e Entradadel2V

Uma linha completa de componentes para o desenvolvimento
de seus projetos eletronicos como displays, PICs, botdes, leds,
cristais e etc. Visite a nossa pagina na Internet, no endereco

www.cerne-tec.com.br e conheca melhor nossos servigos e

produtos.

Conhecimento para o Desenvolvimento

www.cerne-tec.com.br
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Capitulo |
Metodologia de desenvolvimento

1. Introdugao

Esta literatura € uma continuacdo da obra Arduino — Prdtico e
Objetivo (2011) e Programagdo para Arduino — Avangado (2014) do
mesmo autor e editora, onde o objetivo é controlar um display OLED
de 0,96° com controlador SSD1306 usando o Arduino para em
seguida apresentar na tela o resultado da medigcdo de alguns dos

sensores listados no sumario da obra.

A placa didatica utilizada foi a Arduino UNO em conjunto com
um display OLED que faz uso do controlador SSD1306, onde tais kits e

acessorios estdo a venda no site www.cerne-tec.com.br.




Capitulo Il

Display grafico OLED

1. Controlador SSD1306

O display grafico utilizado ao longo das experiéncias possui o

aspecto apresentado a seguir.

A comunicacdo com este display é feita através da interface I1°C,
usando apenas dois pinos SDA e SCL. Acompanhe a seguir suas

principais caracteristicas:



Tensdo de trabalho 3,0a 5,0V
Poténcia maxima 80 mW
Resolucdo 128x64 pixels
Interface 1°C
Controlador SSD1306
Dimensao do visor 1,90 x 2,73 cm
Dimensao total 2,78x2,73x0,41 cm

Existem inUmeros fabricantes deste display, porém desde que
utilize o mesmo controlador (SSD1306) e sua interface seja I°C o

exemplo a ser apresentado pode ser utilizado sem problema.

2. Esquema elétrico

O esquema utilizado ao longo do curso esta apresentado a seguir.
Note que apenas dois fios de comunicac¢do sdo utilizados, referentes

aos pinos SDA e SCL além dos pinos de alimentagao.
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3. Biblioteca SSD1306

Por default a biblioteca que faz comunicacdo com o controlador
SSD1306 ndo vem instalado no Arduino. Para instala-lo, va ao menu

Sketch-> Incluir biblioteca -> Gerenciar bibliotecas.

Gerengl Biblioteca
Tipo | To - Todos v | [oled

ACROBOTIC S5D1306 by ACROBOTIN=r=50 1.0.1 INSTALLED ~
Library for S5D1306-powered OLED 12864 displays! This is a library for displaying text and images in 55D1306-powered OLED
128x54 displays; includes support for tie ESPE266 SoC!

More info

3]

Adafruit SSD1206 by Adafruit

55D13206 oled driver library for 'monochrome’ 128x64 and 128x22 OLEDs! S5D1206 oled driver library for ‘'monochrome’ 128x64
and 128x32 OLEDs!

More info

Adafruit S5D1225 by Adafruit
55D13225 monochrome OLED library 5501325 monochome OLED library (note does not support grayscale].
More info

Adafruit 5501221 OLED Driver Library for Arduino by Adafruit
For 0.96" OLEDs in the Adafruit shop For 0.96" OLEDs in the Adafruit shop
More info

Fechar

No campo marcado acima, digite oled. Observe que aparece uma
lista com a biblioteca chamada ACROBOTIC SSD1306. Em seguida,

clique no botdo Instalar.
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4. Impressao na linha 1

Apds instalar a biblioteca ACROBOTIC SSD1306, podemos manipular
o display com relativa facilidade. O préximo experimento mostra

como imprimir um texto na tela.

#include <Wire.h>
#include <ACROBOTIC SSD1306.h>

void setup ()
{
Wire.begin () ;
oled.init () ;
oled.clearDisplay();
oled.setTextXY (0,0);
oled.putString("Display OLED");
}

void loop ()
{
}

Apds incluir as bibliotecas utilizadas no programa, no bloco setup é
feita a inicializagdo do barramento I°C através do método begin da
classe Wire. Em seguida, inicializa-se o controlador SSD1306 pelo
método init da classe oled. O display é limpo usando o método
clearDisplay () e é posicionado o cursor para a posicao 0,0

imprimindo o texto “Display OLED” usando o método putString().
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5. Impressao em mais linhas

O préximo experimento imprime a mesma informagao do exemplo

anterior, porém em linhas diferentes.

#include <Wire.h>
#include <ACROBOTIC_SSD1306.h>

void setup ()

{
Wire.begin () ;
oled.init () ;

}

void loop ()

{
oled.clearDisplay () ;
oled.setTextXY (0,0);
oled.putString ("Display OLED");
delay (2000) ;

oled.clearDisplay();
oled.setTextXY (1,0);
oled.putString("Display OLED") ;
delay (2000) ;

oled.clearDisplay () ;
oled.setTextXY (2,0);
oled.putString ("Display OLED");
delay (2000);

A experiéncia seguinte imprime em cada linha uma informagdo

distinta.
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#include <Wire.h>
#include <ACROBOTIC_SSD1306.h>

void setup ()

{
Wire.begin () ;
oled.init () ;
oled.clearDisplay();

oled.setTextXY (0,0);
oled.putString ("America do Sul");

oled.setTextXY (1,0);
oled.putString ("Brasil");

oled.setTextX¥Y (2,0);
oled.putString ("Brasilia");
}

void loop ()
{
}

6. Lendo uma entrada analégica
A proposta da proxima experiéncia é ler a entrada analdgica AO do
Arduino e apresentar o resultado na tela. Para testar esta

experiéncia, utilize um potenciometro como sugerido no esquema

abaixo.
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Acompanhe como fica o cédigo fonte.

#include <Wire.h>
#include <ACROBOTIC SSD1306.h>

void setup ()

{
Wire.begin () ;
oled.init () ;

}

void loop ()

{
oled.clearDisplay();
oled.setTextXY (0,0);
oled.putString (String (analogRead (0)) ;
delay (500);

14



O programa fica em loop lendo a entrada analégica A0 e
convertendo o seu valor para String, de modo a atualizar o display

com o resultado da medi¢do a cada 500 ms.
7. Lendo um caracter da porta serial

Este exemplo apresenta na posi¢do 0,0 o caracter recebido da porta
serial. Para isso, fica no loop verificando constantemente se ha
caracteres a serem lidos e ao constatar isso, faz a captura e apresenta

no display o valor recebido.

#include <Wire.h>
#include <ACROBOTIC_SSD1306.h>

void setup ()

{
Wire.begin () ;
oled.init () ;
Serial.begin(9600) ;

}

void loop ()
{
if (Serial.available)
{
char rx=Serial.read();
oled.clearDisplay () ;
oled.setTextXY (0,0);
oled.putString (String(rx)) ;

15
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Capitulo Il
Medindo Alcool em ppm

1. Sensor TGS 822

O sensor TGS 822, desenvolvido pela Figaro Sensor
(www.figarosensor.com), permite medir uma série de vapores
organicos como Metano, Monoxido de Carbono, Isobutano, Hexano,
Benzeno, Alcool e Acetona. Cada um destas solugdes, apresenta uma
curva diferente de concentracdo em ppm (Parte Por Milhdo), na faixa

de 50 a 5000 ppm.

Este sensor apresenta alta sensibilidade, estabilidade, baixo
custo e sua interface elétrica é relativamente simples. Suas principais
aplicagbes sdo na deteccdo de alcool (podendo ser usado como
bafdometro), deteccdo de vazamento de gas, detectores de solvente
em fabrica etc. O elemento sensor é composto de Diéxido de Estanho
(Sn0,), que varia sua condutividade de acordo com a concentragdo
do gds presente em seu ambiente de instalagdo. Com o aumento da
concentracdo de gds no ar, sua condutividade aumenta, em que
desta forma um Arduino pode mensurar a concentragdo de

determinado gas neste ambiente.
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A proxima figura mostra a resposta de sensibilidade do sensor,
de acordo com a concentracdo em ppm do solvente organico que

estiver sendo medido pelo mesmo.

Sensitivity Characteristics:

10
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Figura 2.1: Resposta de acordo com a concentragdo de solvente
Fonte: TGS 822 Datasheet

A resposta do sensor varia de acordo com a temperatura e
umidade relativa (R.H) do ambiente em que o mesmo estiver
instalado, de acordo com a figura a seguir fornecida pelo proprio

datasheet do componente.
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Figura 2.2: Influéncia da variagdo de umidade e temperatura
Fonte: TGS 822 Datasheet

Em determinados projetos que necessitem de maior precisao
na resposta da medicdo de gases, pode ser necessario haver um
sensor de umidade e temperatura, de modo a ajustar a resposta do

TGS 822 de acordo com estas variagoes.

Este sensor é composto de 6 pinos, conforme pode ser visto na

figura a seguir.

19



1{/’\15
3 4
Narv

Figura 2.3: Pinagem do TGS 822
Fonte: TGS 822 Datasheet

A fungdo da cada um dos pinos esta descrita a seguir.

Pino Fungao Descrigao
le3 V¢ Alimentacdo positiva.
Maximo de 24 Vdc.
2 Vi Tensdo de aquecimento.
Tensdo de 5V DC ou AC
5 GND Terra da fonte
4eb VL Tensdo varidvel de acordo
com a concentragao de
gases

Fonte: TGS 822 Datasheet

Normalmente, os pinos 1, 2 e 3 ficam ligados juntos na tensdo
de 5 V. A saida Vg, fica acoplada a um resistor de carga (R.), pois a
resisténcia interna do sensor, ou seja, sua condutividade, varia

segundo esta concentragao, permitindo ao Arduino mensura-la.

A préxima figura demonstra um circuito tipico a ser montado

para uso deste sensor.
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Figura 2.4: Circuito tipico com TGS 822
Fonte: TGS 822 Datasheet

Um valor usual para R, é de 10 kQ. Observe pela curva do
grafico 2.1 que a concentracdo em ppm é encontrada de acordo com
a relacdo Rs/Rop. O valor de Rs é definido como a resisténcia do sensor
de acordo com a concentragao de gas ambiente enquanto que Rg
para uma concentracdo de 50 ppm de Alcool, tipicamente 5.000Q. O

valor de Rssera encontrado segundo a formula a seguir.

Ry = (V—C - 1}RL
VRL

Considerando V=5V e R;=10.000Q, o cdlculo fica da seguinte

forma.
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RL

R, = (i - 1}10000

O valor de Vi, é encontrado através da leitura do conversor
analégico do Arduino (CAD), estando na faixa de 0 a 5 V. Apds
encontrar Rs, basta encontrar a relacdo deste valor com R (que vale

5.000Q) para em seguida encontrar a concentragdo em ppm.

Chamando de x a relagdo entre Rs/Rg € ppm a concentracao, a

funcdo a seguir descreve como é encontrada a concentracao.
ppm =169.(log(x))* —147.(log(x))’ +207.(log(x) )’ —496.log(x) + 332

A descricdo de como esta fungdo foi encontrada esta disponivel
no artigo de lJiana Shin, onde o link estd disponivel na secdo

Referéncias desta literatura.

2. Esquema elétrico

O esquema elétrico para este exemplo esta apresentado a
seguir, onde observa-se o display LCD que mostra o valor da
concentra¢cdo em ppm de Alcool e o sensor que é a fonte de dados

para o Arduino.
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3. Fluxograma

O fluxograma que rege o funcionamento do programa esta
apresentado a seguir. Observe que inicialmente é feita a inicializa¢do
do LCD e no loop principal a leitura continua da entrada analégica e
em seguida a convers3ao para ppm, para que finalmente o LCD seja

atualizado.
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Inicializa LCD

I

Faz conversao AD
Converte para ppm
Atualiza LCD

4. Codigo fonte

A seguir o cédigo fonte em Arduino que mede a concentragao
em ppm do Alcool em determinado meio através do sensor TGS 822
e apresenta no LCD o resultado da medi¢cdo em ppm. Apods a leitura
analdgica do canal 0 encontra-se a relagdo Rs/Ro para se aplicar a
funcdo apresentada, passando como parametro esta relagdo. O
retorno da fungao é a concentragdo em ppm para que em seguida,

este resultado seja apresentado no LCD.

/* * * * * * * * * * * * *
* Cerne Tecnologia *
* www.cerne-tec.com.br *
* Projetos em Arduino - Alcool *
* * * * * * * * * * * * */

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1cd(8,9,10,11,12,13);
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/* * * * * * * * * * * *

* Funcdo de inicializacéo
* * * * * * * * * * *

void setup (void)

{

}

/*
*

lcd.begin(16,2);

* * * * * * * * * * *

Funcdo de loop
* * * * * * * * * * *

void loop (void)

{

}
/

f
{

lcd.clear () ;
lcd.setCursor(4,0);
lcd.print (le ppm alcool());
led.print (" ppm");

delay (1000) ;

* * * * * * * * * * * *

* Funcdo para ler ppm do ambiente
* * * * * * * * * * * *

loat le ppm alcool (void)

float ppm,ad,vrl,rs,rs ro,x;

ad = analogRead (0); //Lé& AD de
vrl=(ad*5.0)/1023; //Encontra
rs=((5.0/vrl)-1)*10000; //Encontra
rs_ro=rs/5000; //Encontra
x=log(rs_ro); //Acha o log

*

0 a 1023

Vrl

Rs

relacdo Rs/Ro

Pepm=169* (x*x*x*x) -147* (x*x*x)+207* (x*x)-496*x+332;
//Equacdo para achar ppm
return (ppm) ; //Concentracdo em ppm
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5. Aplicagao

Este topico é uma jungdo dos dois ultimos, no qual é
apresentado no display OLED de 0,96° com controlador SSD1306 o

resultado da medicdo do sensor.

6. Esquema elétrico

E o mesmo do exemplo do display OLED com a adi¢do do

sensor estudado anteriormente.

7. Cadigo fonte

Acompanhe a seguir o cédigo proposto.

#include <Wire.h>
#include <ACROBOTIC_SSD1306.h>

void setup ()

{
Wire.begin () ;
oled.init () ;

}
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