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Projeto Controle Remoto

Descrlgao:

O presente projeto ird simular o controle de 2 LED utilizando um controle remoto de
raios infravermelhos. O circuito ird utilizar o sensor ¢ o controle IR presente no Tinkercad
bem como a biblioteca IRremote.h que pode ser adicionada facilmente na plataforma. Por
fim, cabe ressaltar que o projeto foi baseado no Guia completo do Controle Remoto IR +
Receptor IR para Arduino do autor José Gustavo Abreu Murta.

Circuito eletronico:
e O circuito ¢ composto:
- 1 Arduino;
- 1 Protoboard;
- 1 1R sensor;

- 1 IR controle;
- 2LED;
- 2 Resistores de 220 Q;
e Montagem do circuito:
Etapa 1: Adicione o Arduino, a protoboard, 2 LED e 2 resistores de 220 Q ao circuito
buscando “Arduino”, "Breadboard”, "LED” e “Resistor”, respectivamente, nos componentes.
Etapa 2: Conecte o 5V do arduino no “+” ¢ o GND no “-” da protoboard, como

mostrado na Fig. 1.
Figura 1 - Alimentacdo da protoboard.
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Fonte: Autor.
Etapa 3: Conecte o pino positivo de um dos LED na porta 2 do Arduino e o outro pino
no polo negativo através do resistor de 220 Q. Repita o mesmo procedimento para o outro
LED, porém conecte este na porta 4 do Arduino, como mostrado na Fig. 2.


https://blog.eletrogate.com/guia-completo-do-controle-remoto-ir-receptor-ir-para-arduino/
https://blog.eletrogate.com/guia-completo-do-controle-remoto-ir-receptor-ir-para-arduino/
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Figura 2 - Conexdes dos LED ao Arduino.
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Fonte: Autor.
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Etapa 4: Adicione o sensor e o controle remoto buscando “IR sensor” e "IR remote”,
respectivamente, nos componentes, como mostrado na Fig. 3.
Figura 3 - Adicdo do controle remoto e do sensor infravermelho ao sistema.
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Fonte: Autor.

Etapa 5: Alimente o sensor conectando o polo positivo da protoboard no pino mais a
direita e o polo negativo no pino central do sensor. Além disso, conecte o pino mais a
esquerda, que ¢ o pino de saida de dados do sensor, na porta 2 do Arduino, como mostrado na

Fig. 4.

Figura 4 - Conexdes do sensor infravermelho.
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Fonte: Autor.
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Programacao:

A fungdo do projeto ¢ ligar e desligar os LED pressionando os botdes do controle,

porém, cada botdo manda um sinal infravermelho diferente que devera ser identificado pelo

sensor. Nesse caso, ¢ necessario dois codigos com o propdsito do primeiro fazer o circuito

funcionar como um receptor para identificar os sinais de pelo menos 2 botdes e, o segundo,

fazer o circuito ligar ou apagar o LED ao receber esses sinais.

Dessa forma, utilizou-se o codigo disponibilizado no Guia completo do Controle

Remoto IR com a adi¢do de comentarios explicativos. O codigo ¢ mostrado na Fig. 5.

Figura 5 - Codigo do Arduino para identificar os sinais infravermelhos.

tinclude <IRremote.h> //
int RECV PIN = Z; Decl
IRrecy irrecv (RE

decode results resultis;

volid setup(){
Serial.begin(2600);
irrecv.enakbleIRIn();

void loop()

{

1 if (irrecv.decode (&results) ) Se algum cédigo for recebido

15 Serial.println(results.values, HEX); Escreve o cédigo no serial monitor
16 irrecv.resume () ; Reinicializa o receptor

17 delay(10}; Espera 0,001 s

Fonte: Autor.
Com base nisso, € possivel visualizar o valor lido no monitor serial de forma numérica

clicando na opc¢ao “MONITOR SERIAL” no lado inferior direito da tela, indicado pela seta
verde na Fig. 6.

Figura 6 - Seta indicando a op¢ao do monitor serial.

f (irrecv.decode (kresultas)}

.. [0 serial Monitor
200F

CE Serial Monitor
Fonte: Autor.


https://blog.eletrogate.com/guia-completo-do-controle-remoto-ir-receptor-ir-para-arduino/
https://blog.eletrogate.com/guia-completo-do-controle-remoto-ir-receptor-ir-para-arduino/
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Ao iniciar a simulagdo e clicar em qualquer botdo do controle, o monitor serial

apresentado os codigos lidos. Dessa forma, foram escolhidos os dois botdes, um indicado

pela cor verde e outro pela cor azul, e seus cddigos sao FD20DF e FD609F, como ¢ mostrado

na Fig. 7.

Figura 7 - Seta indicando a op¢ao do monitor serial.

Fonte: Autor.
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Para a segunda parte, também foi adaptado o cddigo disponibilizado no Guia

completo _do Controle Remoto IR

mostrado nas Fig. 8 e Fig. 9.

Eemcte
4 int RECV_PIN = o 2 oo
5 IERrecwv irrecwv (R 2 in=st
€ decode results o os
8 bool do do=z LED
8 int Led wverde = 3; porta 3
10| int Led azul = 4; // Declarandoc porta 3 p

12| void setup(){

13 Serial.beqgin(9600);//Iniciando
pinMode (Led werde, OUTFUT);
pinMode (Led azul, OUTPUT);

16 irrecv.enableIRIn(); Iniciali

Fonte: Autor.

Figura 8 - Configuragdes iniciais do codigo para identificar os sinais infravermelhos.
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com a adicdo de comentérios explicativos, como ¢


https://blog.eletrogate.com/guia-completo-do-controle-remoto-ir-receptor-ir-para-arduino/
https://blog.eletrogate.com/guia-completo-do-controle-remoto-ir-receptor-ir-para-arduino/
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Figura 9 - Loop do cddigo para identificar os sinais infravermelhos.

12 woid loop()

20| {

21 rezults.value = 0;

22 if (irrecv.decods (sres igoe for recebide

24 Serial.println(results.wvalus, HEX); Escreve o ct6digo no serial monitor
25 irrecv.resume () ; Reinicializa o receptor

27 if (results.walus == 0OxFDZ0LF) Se o bot&oc do werde for pressionado

25 - Verdse = !Verde;
2 digitalWrite (Led w
31 delay(250);

if (results.wvalues =

0 Azul = 'Azul; Alterna o estado d orta do LED azul
36 digitalWrite (Led azul, Z=zul); Lcende ocu apaga LED azul
7 delay(230); Ezspera de 0,230 =

Fonte: Autor.
Por fim, utilizando o ultimo codigo apresentado, tem-se os resultados mostrados na
Fig. 10 ao pressionar o botdo esquerdo, depois o direito, depois o esquerdo e, por fim, o
direito novamente.
Figura 10 - Ativando os LED com o controle remoto.
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Projeto Controle de Motor DC

Descricao:
O presente projeto ird simular o controle de um motor DC utilizando o arduino. Cabe

ressaltar que o circuito foi baseado no video TinkerCad 5 - Arduino Motor Transistor do

canal Carlos Marques.

Circuito eletronico:

e QO circuito ¢ composto:

- 1 Arduino;
- 1 Protoboard;
- 1 Fonte de energiade 5 V;
- 1 NPN Transistor;
- 1 Motor DC;
e Montagem do circuito:

Etapa 1: Adicione o Arduino, a protoboard e 1 fonte ao circuitor buscando “Arduino”,
"Breadboard”, "Power supply”, respectivamente, nos componentes. E importante destacar
que a fonte deve ser configurada para transmitir 5 V.

Etapa 2: Conecte a fonte no “+” e no “-” da protoboard.Por fim, conecte o GND do
arduino no polo negativo da protoboard, como mostrado na Fig. 11.

Figura 11 - Alimentacdo da protoboard.
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Fonte: Autor.
Etapa 3: Adicione o transistor ¢ o motor DC buscando “NPN Transistor” e "DC
Motor”, respectivamente, nos componentes, como € mostrado na Fig. 12.
Figura 12 - Adicionando transistor e motor DC ao circuito.

NPN Transistor (BJT) LD
@ ( Basic
Motor DC | |
e
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NPN Transistar
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Fonte: Autor.


https://www.youtube.com/watch?v=2vbobNV-A1E
https://www.youtube.com/channel/UCadXCGAV4rC3BwYf7hyLBNg
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Etapa 4: Conecte o pino positivo da bateria no pino mais a esquerda do transistor, ja o
pino mais a direita do transistor deve ser conectado a parte positiva do motor DC, como
mostrado na Fig. 13. Por fim, conecta-se o polo negativo da bateria no outro pino do motor
DC para finalizar a alimentacao dele.

Figura 13 - Alimentag¢do do motor DC.
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Fonte: Autor.
Etapa 5: Conecte a porta 3 do arduino ao pino central do transistor, como ¢ mostrado
na Fig. 14.

Figura 14 - Conexao do arduino ao transistor.
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Fonte: Autor.
Programacao:
A programacdo ¢ bem simples, basta configurar, inicialmente, uma porta PWM para
fornecer tensdes entre 0 a 5V para o transistor. Neste caso, foi configurado a porta 3 como
saida de dados e, no void loop, foi utilizado o comando for para mudar a cada 100

milissegundos o valor de uma variavel i. Além disso, dentro do for foi utilizado o comando
analogWrite para transmitir o sinal PWM, como por ser visto na Fig. 15.
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void setup()
i

pinMode (pwm, COUTPUT);//Conf

void loopl()

12| {

ae

Engenharis

estd conectado a cada g

13 for(int i = 0;i<256;i++){

14 [+

15 Comando analogWrite (porta,valor): Aciona uma onda FWM em

16 ra variar o brilho de um LED ou r um motor a

18 analogWrite (pwm,i);//Faz o motor girar propocrcionalmente
delay(100) ;//Espera 100 millisequndos

Fonte: Autor.
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Codigo utilizado para controlar a velocidade do motor.

(TUEC)

Ao iniciar a simulagdo, aparece a quantidade de rotacdes por minuto do eixo do motor

em cima dele, como pode ser visto na Fig. 16. Com base nessa figura, ¢ possivel perceber

que, quanto maior for o RPM, maior vai ser a corrente necessaria no circuito.

Figura 16 - Quantidade de rotacdes por minuto do eixo em dois momentos da simulagao.
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Projeto Motor DC Controlado por
Infravermelho

Descrlgao:

O presente projeto ird simular o comando de um motor DC utilizando um controle
remoto disponibilizado pelo Tinkercad. Para identificar o sinal, serd usado o sensor
infravermelho conectado ao arduino e este, por sua vez, ira mandar sinal PWM para
modificar a velocidade do motor ou desligé-lo.

Circuito eletronico:

e O circuito ¢ composto:

- 1 Arduino;

- 1 Protoboard;

- 1 Fonte de energiade 5 V;

- 1 NPN Transistor;

- 1 Motor DC;

- 1 1IR sensor;

- 1 1R controle;

- 2LED;

- 2 Resistores de 220 Q;
e Montagem do circuito:

Etapa 1: Adicione o Arduino, a protoboard e 1 fonte ao circuito buscando “Arduino”,
"Breadboard”, "Power supply”, respectivamente, nos componentes. £ importante destacar
que a fonte deve ser configurada para transmitir 5 V.

Etapa 2: Conecte a fonte no “+” e no “-” da protoboard. Por fim, conecte o GND do
arduino no polo negativo da protoboard, como mostrado na Fig. 17. E importante ressaltar
que a protoboard tera duas fontes de alimentagdo, o 5V do Arduino, que sera utilizado apenas
para o sensor infravermelho, e o 5V da fonte, que serd usada para alimentar o motor DC. Isso
¢ necessario pois este Ultimo puxa muita corrente 8 medida que aumenta o rpm e o Arduino
nao foi fabricado para alimentar circuitos, mas sim para ser o cérebro do sistema.

Figura 17 - Alimentacao da protoboard.
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Fonte: Autor.
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Etapa 3: Adicione o transistor ¢ o motor DC buscando “NPN Transistor” e "DC

Motor”, respectivamente, nos componentes.

Etapa 4: Conecte o pino positivo da fonte no pino mais a esquerda do transistor, ja o
pino mais a direita do transistor deve ser conectado a parte positiva do motor DC, como
mostrado na Fig. 19. Por fim, conecta-se o polo negativo da bateria no outro pino do motor

DC para finalizar a alimentagao dele.

Figura 18 - Alimentacdo do Motor DC Controlado por Infravermelho.
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Fonte: Autor.
Etapa 5: Conecte a porta 5 do arduino ao pino central do transistor, como ¢ mostrado

na Fig. 19.
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Figura 19 - Conexao do arduino ao transistor.
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Fonte: Autor.

Etapa 6: Adicione o sensor e o controle remoto buscando

respectivamente, nos componentes.

“IR sensor” e

"IR remote”,
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Etapa 7: Alimente o sensor conectando o 5V do Arduino no pino mais a direita e o
polo negativo no pino central do sensor. Além disso, conecte o pino mais a esquerda, que ¢ o
pino de saida de dados do sensor, na porta 2 do Arduino, como mostrado na Fig. 20.
Figura 20 - Conexdes do sensor infravermelho.
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Fonte: Autor.

PRONTO!!! O circuito todo esta criado, como ¢é possivel visualizar na Fig. 21. E
valido ressaltar que foram seguidos quase que os mesmos passos dos projetos Controle
Remoto e Controle de Motor DC.

Figura 21 - Circuito do projeto Controle.
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Fonte: Autor.
~
Programacao:
[ ]

A programacao ¢ bem simples, foi utilizado uma adaptacdo dos dois cddigos
apresentados nos ultimos projetos, alterando apenas algumas varidveis, como pode ser visto
na Fig. 22. Além disso, em cada estrutura de condigdo, foi utilizado o comando analogWrite
para indicar o RPM do eixo do motor, como ¢ mostrado na Fig. 23.
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Figura 22 - Configuragdes iniciais para o uso do motor junto com o infravermelho.

IRrecv irrecv(RECV_FIN)
decode results results;

T int PWM = 5; Declarando

void setup(){
10 Serial.begin(%c00);
11 irrecv.enableIRIn();
12 pinMode (PWM, OUTPUT);

Fonte: Autor.

Figura 23 - Conexdes do sensor infravermelho.

13 woid loop()

16 rzzultz.valus = [O; Zers

1 if (irrecw.decode(&resultz)) {
18 Serial .println(results.value,

12 irrecv.resums|() ; Beinicia

21 if (results.wvalue == 0xFD30CF)

22 analogWrite (PWM, 0)

31 rite (PWM, 171
32 delay(230); E

Fonte: Autor.
Com base nisso, tem-se o resultado apresentado na Fig. 24, o qual, na parte superior,

mostra o circuito apds o botdo 1 ser pressionado e, na parte inferior, mostra o circuito apds o
botdo 3 ser pressionado.
Figura 24 - Resultados do circuito apos ser pressionado os botdes do controle.
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Projeto Controle PID de Temperatura
Descrig¢ao:

O presente projeto ird simular o controle PID da temperatura de um ambiente
utilizando dois motores, um para aquecer e outro para resfriar. Devido as limitagdes na
plataforma, a temperatura do sistema devera ser variada manualmente, porém, a medida que a
temperatura se afasta do valor ideal, um dos motores roda com mais intensidade, mostrando
que, em um ambiente real, o motor iria trabalhar mais para fazer o sistema atingir o valor
ideal de temperatura. Cabe ressaltar que o circuito foi baseado no video Arduino+PID do
canal Ivan Seidel.

Circuito eletronico:

e O circuito é composto:

1 Arduino;

1 Protoboard;

1 Protoboard mini;

1 Fonte de energiade 5 V;

2 NPN Transistor;

2 Motor DC;

1 Sensor de temperatura TMP36 (Caracteristicas);

e Montagem do circuito:
Etapa 1: Adicione o Arduino, a protoboard e o sensor de temperatura ao circuito
buscando “Arduino”, "Breadboard” e "TMP36”, respectivamente, nos componentes.
Etapa 2: Alimente o sensor conectando o 5 V do Arduino no pino mais a esquerda e o
GND no pino mais a direita, como mostrado na Fig. 25. Além disso, conecte o pino central,
de transferéncia de dados, na porta A5 do Arduino.

Figura 25 - Conexdes do sensor de temperatura ao Arduino.
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Fonte: Autor.

Etapa 3: Adicione 2 transistores e 2 motores DC ao circuito buscando “NPN
Transistor” e "DC Motor”, respectivamente, nos componentes.


https://www.youtube.com/watch?v=txftR4TqKYA
https://www.usinainfo.com.br/sensor-de-temperatura/sensor-de-temperatura-tmp36-para-projetos-5822.html
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Etapa 4: Adicione a 1 fonte de alimentacdo de 5 V ao circuito buscando "Power
Supply” nos componentes. Conecte a fonte no “+” e no “-” da protoboard. Por fim, conecte o
GND do arduino no polo negativo da protoboard, como mostrado na Fig. 26.

Figura 26 - Adi¢ao dos motores e alimentacdo da protoboard.
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Fonte: Autor.

Etapa 4: Conecte o pino positivo da fonte no pino mais a esquerda do transistor, ja o
pino mais a direita do transistor deve ser conectado a parte positiva do motor DC, como
mostrado na Fig. 27. Por fim, conecta-se o polo negativo da bateria no outro pino do motor
DC para finalizar a alimentagdo dele. Esse processo deve ser repetido para os dois motores

Figura 27 - Alimentagdo dos Motores DC.
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Fonte: Autor.

Etapa 5: Conecte a porta 5 e a porta 6 do arduino ao pino central dos transistores,
como ¢ mostrado na Fig. 28.
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Figura 28 - Conexdes entre o Arduino e os transistores.
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Fonte: Autor.
Por fim, é possivel variar a temperatura do meio clicando no sensor TMP36 e
deslocando a esfera preta acima do sensor, conforme mostrado na Fig. 29.
Figura 29 - Ajuste de temperatura no circuito.
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Fonte: Autor.
Programacao:
A explicagdo do cddigo foi dividida em vdrias partes devido as complexidades do
programa. Inicialmente ¢ mostrado na Fig. 30 a definicdo dos pinos conforme o circuito

criado.
Figura 30 - Inclusdo da biblioteca e declaracdo dos pinos.
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3 o pino AS comc conectado ac sensor de temp
4 o pino 5 como conectado ao motor de aguecimenteo
3 o pinc 53 como conectado ao motor de resfriamento

Fonte: Autor.

ApOs isso, tem-se a criagdao das varidveis utilizadas nos calculos como o erro, o qual
sera dado pela diferenca entre o valor ideal de temperatura e o valor medido. Aqui ¢ valido
destacar que sdo definidas os valores das constantes de proporcionalidade, integragdo e
derivagado, os quais seus efeitos sdo descritos com mais detalhes na proxima se¢ao.

TINKERCAD
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Figura 31 - Criacao das varidveis importantes para o calculo do PID.

Fonte: Autor.

A Fig. 32 mostra a criagdo das variaveis de controle para o cddigo, como o set point
de 50°C , que ¢ temperatura ideal a qual o sistema deve ficar, e o controle ideal de 0, sendo
este ultimo proporcional ao RPM que o motor DC deve fornecer quando a temperatura do
sistema ¢ ideal e, no codigo, foi dado o valor de 0.
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Fonte: Autor.
Para finalizar a inicializagdo do codigo, tem-se as configuragdes do setup na Fig. 33,
para declarar os as portas como de entrada ou saida de dados bem como iniciar a
comunicagdo serial para printar os valores medidos e a varidvel de controle.
Figura 33 - Setup do codigo para as configuragdes das portas.

24 woid setup() {

25 Serial.begin (2600} ; Iniciando
26 pinMode (pinc_do_sensor, INPUT);
2 pinMode (motor de _ague , OUTPUT);
28 pinMode (motcr de resf , QUIPUT);

mowo

Fonte: Autor.

A Fig. 34 mostra que a primeira parte do loop € realizar a leitura da temperatura e
convertendo para °C utilizando a seguinte formula mostradas em capitulos anteriores, ja que o
sensor ndo faz esse processamento do dado.

analogRead(porta)*5000
1024.0 500

Temperatura(c C) =

10
Figura 34 - Leitura da temperatura.
31| woid loop()
E temp = [analﬂgﬁeadip;n
34 Serial.print("Temp =
35 Serial.print(temp);

im

ial.print{"*C



AUTODESK
A TINKERCAD

f';,, UNIVERSIDADE
W FEDERAL Do CEARA

RESE

Fonte: Autor.

Com base no valor de temperatura, ¢ calculado o erro pela diferenga com valor de
setPoint (temperatura ideal a qual o sistema deve ficar), como ¢ mostrado na Fig. 35. Além
disso, ¢ utilizado o comando millis(), pois ele retorna o valor de tempo decorrido desde que o
circuito foi ligado, para calcular o valor da variagdo de temperatura desde a ultima medi¢ao
do loop passado.

Flgur 35 - Computando o erro e o tempo decorrido.

Fonte: Autor.
Apoés isso sdo computados os pardmetros proporcional, integrativo e derivativo e
soma-se tudo na variavel PID, como ¢ mostrado na Fig. 36.
Figura 36 - Célculo do PID.

F = =rror = kE; Calculo
I = I+ (exroxr * kI)

D = (ultima temp -
ultima temp = temp;

PID = F + I + D;

Fonte: Autor.

Na linha 52 da Fig. 37 € possivel visualizar que a estimativa de controle ¢ dada pelo
PID calculado somado ao valor de controle ideal.

Além disso, foi criado uma estrutura de condi¢ao com a seguinte logica: se o valor do
controle der negativo, entdo a temperatura dele estd acima do valor ideal, logo o motor de
resfriamento deve ser ativo e o de aquecimento desligado. Com isso, foi criado uma
adaptagdo para deixar o valor positivo, pois a fung¢ao abs() estava travando o cdodigo e, caso o
valor esteja negativo, o motor iria rodar inicialmente com a velocidade maxima e ir baixando
com a diminui¢ao do valor, logo o projeto ia ter uma alta sensibilidade para o motor de
resfriamento, podendo causar algum erro. De forma analoga, caso o niimero seja positivo,
isso significa que a temperatura estd abaixo da ideal, logo ele vai ativar o motor de
aquecimento e desligar o de resfriamento.

Figura 37 - Estrutura condicional para ativar ou desativar os motores.

>'=' 32'- EE o controle for mai

analeogirite (motor de aque,
analogWrite (motor de resf,



&8 UNIVERSIDADE g AUTODESK

W FEDERAL po CEARA o TINKERCAD

Fonte: Autor.
Para finalizar, o cddigo utiliza o comando delay para fazer o cddigo esperar
0,01s antes de iniciar o proximo loop.

Comentarios:

Com base nesse codigo tem-se o seguinte resultado mostrado na Fig. 38, o qual o
Arduino liga o motor de aquecimento quando a temperatura esta abaixo da ideal de 50 °C e,
como ¢ possivel verificar na parte mais abaixo da figura, o motor fornece um RPM maior a
temperatura estd mais distante da ideal.

Figura 38 - Ativacao do motor de aquecimento.
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Fonte: Autor.

Além disso, ¢ importante ressaltar que, caso a temperatura esteja acima de 50 °C, o
motor de aquecimento ¢ desligado e o motor de resfriamento ¢ ativado com a mesma légica
explicada anteriormente, como ¢ possivel visualizar na Fig. 39.

Figura 39 - Ativagdo do motor de resfriamento.
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Fonte: Autor.
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Também ¢ valido ressaltar que as constantes utilizadas para o céalculo do PID sao
importantes para dar mais estabilidade para o projeto. De inicio, tem-se a comparagao
mostrada na Fig. 40 para a constante de proporcionalidade, o qual, segundo o site Laboratério
de Garagem, para valores maiores de Kp, tem-se um sistema mais instavel.

Figura 40 - Variagdes da constante de proporcionalidade.
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Fonte: Laboratorio de Garagem.
Para altos Ki, tem-se uma aceleracio do movimento do processo, ou seja, o sistema
atinge valores maiores e mais rapidos, como ¢ mostrado na Fig. 41.

Figura 41 - Variagdes da constante de integracao.
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Fonte: Laboratorio de Garagem.
Por fim, a constante Kd melhora a estabilidade do sistema, mas causa um retardo na
resposta do controlador e € muito suscetivel a ruidos, como ¢é possivel visualizar na Fig. 42.


https://labdegaragem.com/profiles/blogs/artigo-controlador-pid-proporcional-integral-derivativo-parte-1
https://labdegaragem.com/profiles/blogs/artigo-controlador-pid-proporcional-integral-derivativo-parte-1
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Figura 42 - Variagdes da constante de derivacao.
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Fonte: Laboratorio de Garagem.
E importante ressaltar que, devido as limitagdes na plataforma, ndo é possivel
visualizar eficientemente os efeitos dessas constantes, pois, como foi explicado
anteriormente, ¢ necessario modificar manualmente a temperatura do sistema.
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