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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 conjunto de
display de 7 segmentos através do controlador TM1638 usando o
Arduino para em seguida apresentar na tela o resultado da medigdo

dos sensores listados no sumario da obra.

A placa didatica utilizada foi a Arduino UNO em conjunto com
um moddulo que faz uso do controlador TM1638, onde tais kits e

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




Capitulo Il
TM1638

1. Introdugao

O TM1638 é um circuito integrado (C.I) que possibilita a
multiplexacdo de até 8 displays de 7 segmentos assim como a
conexdo de até 8 botdes (switch) e 8 leds. A interface do C.I com o
processador é feita através de 3 pinos (STB, CLK e DO) além de 2
pinos de alimentacdo em 5V. Acompanhe na figura abaixo o aspecto

deste sensor.

Fonte= https://images.app.goo.gl/VBwm81MQeG4Tcg79A



A proposta do experimento serda mostrar a string “12345678” no

conjunto dos 8 displays de 7 segmentos.

2. Esquema elétrico

A seguir o esquema elétrico para concretizacdao do projeto.
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Alimente o médulo TM1638 em 5V e conecte os pinos STB, CLK e

DO em 2, 3 e 4 respectivamente.



3. Fluxograma

O algoritmo para o desenvolvimento deste projeto estd

Inicializacdo do TM1638
Apresenta a string “12345678” no
maodulo de 7 seementos

apresentado a seguir.

4. Biblioteca

Por padrao a biblioteca que faz o acesso ao sensor VL53L0X nao
vem disponivel no Arduino. Para isso, acesse o menu Sketch-> Incluir

Biblioteca -> Gerenciar Bibliotecas.



X
o |
Tipo [Todos " F w | Tépico | Todos
Arduino Low Power by Arduino &
Power save primitives features for SAMD 22bit boards With this library you can manage the low power states of newer Arduino
boards
More info
Arduine SigFox for MKRFox1200 by Arduino
Helper library for MKRFox1200 board and ATAB2520E Sigfox module This library allovs some high level operations on Sigfox
module, to ease integration with existing projects
More info
Arduino Uno WiFi Dev Ed Library by Arduine
This library allows users to use network features like rest and mqtt. Includes some tools for the ESP8266. Use this library only
with Arduine Uno WiFi Developer Edition.
More info
ArduinoCloud by Arduine
Easly connect your Arduino/Genuino board to the Arduino Cloud Easly connect your Arduine/Genuino board to the Arduine Cloud
More info
Erro durante o download de http: //downloads. arduino. oo libraries library_index.json oK

No campo marcado acima digite TM1638. Neste momento, sera
apresentada uma biblioteca chamada TM1638 by Danny Ayers,

bastando clicar no botdo Instalar para completar a operagao.

Obs: A conexdo a internet deve estar ativa.

5. Cadigo fonte

A seguir o cddigo fonte que implementa o fluxograma

apresentado, no qual o mesmo é explanado em seguida.

#include <TM1638lite.h>

TM1638lite tm(2,3,4);
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void setup ()
{
tm.reset ();
tm.displayText ("12345678") ;

delay (2000) ;

tm.reset () ;
tm.displayASCII (0, '1');
tm.displayASCII(1, '2'):
tm.displayASCII (2, '3');
tm.displayASCII(3, '4');
tm.displayASCII (4, '5'):
tm.displayASCII (5, '6');
tm.displayASCII(6, '7'):
tm.displayASCII (7, '8');
delay (2000) ;

}

void loop ()

{
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O exemplo inicia com a inclusdo da biblioteca utilizada assim
como a definicdo do objeto tm seguindo a pinagem apresentada para

STB, CLK e DO.

#include <TM1638lite.h>

TM1638lite tm(2,3,4);

No bloco setup é feita a inicializacdo do tm1638 e apresentada
duas formas de carregar a mesma informacdo na tela sendo uma

através de uma funcado para string e outra para caracter.

void setup ()
{
tm.reset () ;
tm.displayText ("12345678") ;

delay (2000) ;

tm.reset ();

tm.displayASCII(0,'1");
tm.displayASCII(1,'2");
tm.displayASCII(2,'3");
tm.displayASCII(3,'4");
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tm.displayASCII(4,'5");
tm.displayASCII(5,'6");
tm.displayASCII(6,'7");
tm.displayASCII(7,'8");

delay (2000) ;

Apesar de ndo ter fungdo o bloco loop precisa ser declarado.

void loop ()
{

Monte o hardware conforme sugestao e grave o programa, de

modo a visualizar o funcionamento da aplicacdo.
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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 Didéxido 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.

15



R.H.
3% |
50%
65%
100%

RslRo

0.1
-210) -10 0 10 20 30 40 20

Ambient Temperature (C)

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.
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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.

18



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 conversdao 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. Objetivo

Este topico é uma jungdo dos dois ultimos, no qual é
apresentado no display de 7 segmentos com controlador TM1638 o

resultado da medicdo do sensor.

6. Esquema elétrico

s

E o0 mesmo do exemplo de TM1638 com a adicdo do sensor

estudado anteriormente.

7. Cédigo fonte
Acompanhe a seguir o cédigo proposto.

#include <TM1638lite.h>
TM1638lite tm(2,3,4);

void setup()
{

tm.reset () ;

}

void loop ()

{
tm.displayText (String(le ppm alcool()));
delay (5000) ;

}

float le ppm alcool (void)
{

float ppm,ad,vrl,rs,rs_ro,x;
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ad = analogRead(0) ; //L& AD de 0 a 1023

vrl=(ad*5.0)/1023; //Encontra Vrl
rs=((5.0/vrl)-1)*10000; //Encontra Rs
rs_ro=rs/5000; //Encontra relacdo Rs/Ro
x=log(rs_ro); //Acha o log

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

De modo geral este exemplo é a juncdo do experimento que
mostra uma mensagem no display de 7 segmentos com a medicdo do
sensor. Note que no loop principal o sensor é lido a cada 5s e seu

resultado apresentado na tela no display de 7 segmentos.
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Capitulo IV
Medindo a concentragao de Amonia

1. Efeitos da Amonia ao ser humano

O gds amoénia ou amonia, cuja férmula molecular é NH; estd

disposto geometricamente da seguinte forma.

H [~ H
H

Figura 3.1: Representa¢do da amonia
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%B4nia

E um gas toxico em temperatura ambiente e pressdo atmosférica
e na presenca da umidade torna-se corrosivo. E um gas inflamavel,
incolor, com odor irritante e possui alta solubilidade em meio aquoso,
como a agua. Possui diversas aplicagdes, como agente refrigerante

industrial e como fertilizante.

Em altas concentragdes, produz tosses fortes devido a sua agao
nas vias respiratodrias além de causar queimadura nos olhos. Além

disso, a vitima sofrera irritagdo dos pulmdes podendo evoluir a um
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edema pulmonar em pouco tempo, sendo necessaria a rdpida

remocdo para nao agravar tal situacao. Em caso de ingestdo, provocara

corrosdo da boca, garganta e estbmago.

Segundo o anexo 11 da NR 15 (Norma Regulamentadora 15), a

concentragdao maxima para uma exposicao semanal de até 48 horas é

de 20 ppm. Caso este limite seja extrapolado, o ambiente é

considerado medianamente insalubre.

Os principais riscos oferecidos pela Aménia sdo ligados a saude,

conforme mostra a classificacdo de rotulagem da figura a seguir.

Risco

| Reatividade ]

Perigo Especial
OXY Agente Oxidante
ACID Acido
ALK Alcalis
COR ‘Corrosivo
i Reac@io com agua

- Radiocativo

Grau

4 Extremo
3 Grave

2 Moderado
1 Leve

0 Minimo

Figura 3.2: Riscos associados a Amdnia
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%B4nia

Note pelo quadro que os riscos associados a reatividade sao

minimos (0), enquanto que o de inflamabilidade é leve (1) e saude

grave (3).
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