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RESUMO. A plataforma Arduino tem se destacado nas dreas de Robdtica e Sistemas Embarcados, por causa
do seu baixo custo e sua programacdo facil. Este trabalho apresenta a utiliza¢do da placa Arduino no controle
liga/desliga e monitoramento com LEDs de nivel de liquido de um sistema de tanques. Um sistema de tanques
em escala reduzida foi montado para a implementacdo de um controle de nivel. A placa Arduino comanda o
acionamento de uma bomba d’agua com o objetivo de controlar e monitorar com LEDs o nivel de liquido dentro
de uma faixa predefinida. As leituras de nivel de liquido flutuaram dentro da faixa predefinida, no qual o valor
inferior foi de 4 cm e o valor superior foi de 6 cm. Os resultados mostram que é possivel implementar um
controlador liga/desliga na placa Arduino para controlar e monitorar com LEDs o nivel de liquido em um sistema
de tanques, uma vez que esse tipo controle ndo necessita de uma grande velocidade na ac¢do de controle.

PALAVRAS-CHAVE: Prototipagem, microcontrolador, sensor, tanque, controle liga/desliga.

ABSTRACT. The Arduino platform has excelled in areas of the robotics and embedded systems, because of the
your low cost and easy programing. This work presents the use the Arduino board in on/off control and monitoring
with LEDs of liquid level in a tanks system. A tanks system in reduced scale was mounted for implementation
of the level control. The Arduino board commands the actuation of liquid pump with objective the controlling
and monitoring with LEDs of the liquid level in predefined range. The liquid level measurements fluctuated in the
predefined range, in which the minimum value was 4 ¢m and the maximum value was 6 ¢m. The results show
which is possible implement a on/off controller in the Arduino board to control and monitoring with LEDs the
liquid level in the tanks system, once this control type don’t need of the big speed in the control action. .

KEYWORDS: Prototyping, microcontroller, sensor, tank, on/off control.

1 INTRODUCAO

O Arduino Uno € uma pequena placa de circuito
impresso, sendo indicado para criacdo de prototi-
pos de eletronica, baseado nas filosofias de soft-
ware € hardware livres, open source. Ele pode in-
teragir com o ambiente ao seu redor recebendo em
suas entradas sinais dos mais variados tipos de sen-
sores e pode afetar sua vizinhanca por meio do aci-
onamento de luzes, motores ou outros atuadores.
Este trabalho tem por objetivo apresentar uma
aplicacdo do Arduino Uno realizando a tarefa de

controle e monitoramento de nivel de liquido. Um
sistema de tanques em escala reduzida foi montado
para realizag@o de ensaios experimentais. A mode-
lagem matematica do sensor de nivel de liquido e a
descricao dos demais componentes sdo apresenta-
dos também.

A motivagdo inicial deste trabalho foi propor
uma maneira das pessoas em uma residéncial ou
comércio poderem acompanhar a quantidade de
liquido em um determinado reservario ou caixa
d’4gua. E com isso despertar para importancia do


(janicleide.tiago, josyanetiago)@hotmail.com
gustavo.lima@ifrn.edu.br

uso racional deste bem tao precioso que € a dgua.
Como contribuicao pretende-se difundir a filo-
sofia do “Fagca Vocé Mesmo” ou DIY (do ingl€s,
Do It Yourself) para construcao de alguns itens, re-
aproveitamento ou reuso de de alguns componen-
tes. E por fim, integrar materiais de disciplinas dis-
tintas como Microcontroladores, Acionamento de
Miquinas Elétricas e Eletronica Analdgica.

2 COMPONENTES DO SISTEMA

Nesta secdo sao apresentados os componentes elé-
tricos e eletronicos utilizados na montagem do sis-
tema de tanques de baixo custo. A modelagem ma-
tematica do sensor de nivel de liquido aplicando
um potencidmetro rotativo também € apresentada.

2.1 Plataforma Arduino

Arduino, segundo ( ), € uma plata-
forma de prototipagem eletronica open source ba-
seada em hardware e software flexiveis e faceis de
usar. Sendo destinada aos artistas, designers, hob-
bistas, ou qualquer pessoa interessada em criar ob-
jetos ou ambientes interativos.

A placa Arduino pode interagir com o ambiente
recebendo em suas entradas sinais dos mais varia-
dos tipos de sensores e afetar a sua vizinhanca aci-
onando luzes, motores ou outros atuadores (

, ).

No presente projeto foi utilizado o modelo Ar-
duino Uno pelos seguintes motivos: dimensdes
reduzidas (6,8 x 5,5 x 1,0 cm), possuir conector
jack n°® 4 para alimentacdo externa, possuir conec-
tor USB para conexdo com um microcomputador,
preco baixo e programacao simples.

A Figura 1 apresenta a estrutura de uma placa
Arduino Uno, com seus principais blocos identifi-
cados. Nela € possivel visualizar a CPU ATMEL
composta por um microcontrolador ATmega328P,
6 entradas analdgicas, 14 entradas e saidas digi-
tais, conversor serial para USB, fonte de alimen-
tacdo externa e os pinos de energia com 3,3 V,5V
e Terra (GND).

O ATmega328P € um microcontrolador AVR 8
bits de baixa poténcia e arquitetura RISC (Redu-
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Figura 1: Blocos Identificados da Placa Arduino Uno.

ced Instruction Set Computing) fabricado pela em-
presa Atmel. Ele possui 28 pinos, 32 kB de memo-
ria Flash, 2 kB de memoria RAM (Random Access
Memory) e 1 kB de EEPROM (Electrically Erasa-
ble Programmable Read Only Memory) .

Ainda conta com um bootloader, que de acordo
com ( , pdg. 1702-2), dispensa
o uso de programadores para o chip, facilitando
ainda mais o seu uso uma vez que nao exige com-
piladores ou hardware adicional.

2.2 Bomba D’agua e seu Acionamento

A bomba d’4gua utilizada neste projeto é um mo-
delo empregado em para-brisa de carro. Este mo-
delo precisa uma tensdo de 12 V¢ para funcionar
e consome uma corrente aproximada de 1 A, em re-
gime permanente. Tem como vantagem seu baixo
custo e poder ser alimentada por uma tensao me-
nor, o que possibilita um enchimento mais lento do
tanque superior.

A Figura 2 (pag. 3) mostra uma imagem dessa
bomba, nela foram destacados os orificios de en-
trada de 4gua, saida de dgua e os terminais elétri-
Cos.

Essa bomba d’4gua possui acoplado ao seu eixo
um motor de Corrente Continua (CC). Um mo-
tor CC é composto de duas estruturas magnéticas,
sendo elas estator e rotor. O estator € composto de
uma estrutura ferromagnética com pdlos salientes
aos quais sdo enroladas as bobinas que formam o
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Figura 2: Bomba D’4agua Utilizada no Projeto.

campo, ou de um ima permanente. E o rotor € um
eletroima constituido de um nicleo de ferro com
enrolamentos em sua superficie que sdo alimenta-
dos por um sistema mecanico de comutacao.

Seu funcionamento baseia-se nas forcas resul-
tantes da interacdo entre o campo magnético € a
corrente que circula na armadura, essas forcgas ten-
dem a mover o condutor em um sentido perpen-
dicular ao plano da corrente elétrica e do campo
magnético. Na Figura 3 pode ser vista o esquema
de um motor CC.
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Figura 3: Esquema Elétrico do Motor CC.

Torque

Com a utilizagdo do motor CC foi possivel con-
trolar a velocidade de enchimento do tanque supe-
rior por meio do sinal PWM (do inglés Pulse Width
Modulation, ou Modula¢ao por Largura de Pulso)
que diminuiu a tensdo aplicada aos terminais da
bomba d’agua. Isso so foi possivel porque o motor

CC pode ser alimentado por uma tensdo diferente
da tensdo nominal, que reflete na variacdo de velo-
cidade do motor.

Para o acionamento da bomba d’dgua foi utili-
zado um transistor do tipo Darlington modelo TIP
122. Para ( , pag.
381) a caracteristica principal da conexdo Darling-
ton € que a composicdo de transistores atua como
uma unidade tnica, com um ganho de corrente que
€ o produto dos ganhos de corrente dos transistores
individuais.. Este componente suporta a passagem
de uma corrente elétrica de 5 A, superior ao que
a bomba precisa para funcionar. A Figura 4 apre-
senta os detalhes construtivos do TIP 122.
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Figura 4: Encapsulamento e Pinagem do TIP 122.

Para montagem do acionamento foi utilizado o
esquema elétrico da Fig. 5. Nele, o resistor de 1
kS foi conectado na base do transistor em uma ex-
tremidade e na outra foi ligado na porta digital 9 da
placa Arduino. Um LED foi conectado para sinali-
zacdo visual do funcionamento da bomba d’4gua.

Quando essa porta fornece tensdo ao resistor
ocorre a circulagao circulacdo de corrente na base
do TIP 122 fechando a chave, fazendo o transistor
conduzir entre coletor e emissor. Apds iSso ocorre
o acionando a bomba d’4gua e esta transfere o li-
quido do reservatdrio inferior para o tanque supe-
rior. Quando a tensdo foi cortada, a circulacao de
corrente pela base do TIP 122 para, fazendo abrir a
chave e o transistor para de conduzir entre coletor
e emissor, fazendo a bomba parar de funcionar.

2.3 Sensor de Nivel

Segundo ( , pag. 8) € possi-
vel implementar um sensor de nivel para liquidos



Figura 5: Esquema para Acionamento da Bomba D’4gua.

utilizando um potencidmetro linear rotativo com
uma haste metélica ligando a uma pequena boia.
Com isso, alteracdes na resisténcia do potencidme-
tro ocorrem a medida que a altura do liquido se
modifica. A Figura 6 mostra o conjunto descrito
acima.
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Figura 6: Conjunto do Sensor de Nivel.

Neste trabalho foi aplicado um potencidémetro
rotativo de 1.080 ohms de resisténcia total para im-
plementacio do sensor de nivel. O potencidmetro
em geral é um divisor de tens@o no qual a tensdo de
saida V,,,; pode ser determinada pela Eq. (1).
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O terminal do meio do potencidmetro foi conec-
tado na entrada analdgica AO do Arduino e este ao
receber a tensdo V,,,, precisou calcular o valor da
resisténcia 7 , pela Eq. (2).

R +R
-V

De posse do valor da resisténcia R, foi possi-
vel determinar o dngulo #. Uma relacio entre a
resisténcia do potencidmetro e o angulo de giro do
mesmo pode ser obtida fazendo 270° ou 37 /2 rad
de giro igual a resisténcia total de 1.080 ohms. E
uma regra de trés foi utilizada para determinar o
valor 6 a partir do valor de R,, conforme Eq. (3).

1.080

R2 Vvout = T out — 216 - V;)ut (2)

{ 3r/2 = 1.080 — 0 =0,00436319 - Ry (3)

0 = Ry

Por fim, o valor da altura h de liquido pode ser
calculado com base na Fig. 6 (pig. 4) e utilizando
a Eq. (4), onde o valor do comprimento da haste L
¢ igual a 12,3 cm.

h =L sin(f) = 12,3 - sin(0) “4)

De posse das equacgdes acima foi possivel im-
plementar o trecho de cédigo fonte para Arduino
capaz de converter a tensdo lida na porta analégica
A0 no valor da altura h em centimetros, conforme
o Codigo 1.

//Conversao tensao (V) p/ altura (cm)
vzero=analogRead (A0) x5/1023;
rdois=216+*vzero;
thetarad=0.00436319+rdois;

alturah=12.3*sin(thetarad);

Codigo 1: Trecho de Codigo para Arduino.

O calculo da altura h acontece a cada 0,5 se-
gundo. Seu valor é necessdrio para determinar
quantos LEDs da régua deverdo acender ou nao,
como também, € a varidvel que liga ou desliga a
bomba d’4gua.

2.4 Régua de LEDs

A régua de LEDs foi construida com o objetivo de
monitorar o nivel em que o liquido se encontra den-
tro do tanque superior. Para a constru¢do da régua



foram utilizados seis LEDs: dois vermelhos, dois
amarelos e dois verdes. Os LEDs vermelhos re-
presentam o nivel minimo de liquido, os amarelos
representam o nivel médio e os verdes represen-
tam o nivel méximo de liquido. Esses LEDs foram
conectados da porta dois a porta sete do Arduino,
conforme a Fig. 7.

Figura 7: Esquema de Ligacdo dos LED:s.

Uma mudanca da altura h faz os LEDs serem
acionados ou nio de acordo com a situacdo atual
de h, como pode ser visto na Fig. 8, onde todos
os LEDs foram acionados, uma vez que o nivel do
tanque superior estava alto.

Figura 8: Régua Montada no Projeto.

3 METODOLOGIA

Nesta se¢do sdo apresentadas as metodologias
empregadas para constru¢do do sistema de tan-
ques utilizando os componentes descritos anterior-
mente, como também, a forma de configura a placa
Arduino para controlar a bomba d’agua.

3.1 Sistema de Tanques de Baixo Custo

Para a montagem do sistema de tanques do pre-
sente projeto foram utilizadas duas caixas de plas-
tico: uma para o tanque superior com dimensoes
de 16 x 11 ¢m e altura de 8 cm e a outra para o
reservatorio inferior com dimensdes de 20 x 29 cm
e altura de 5 cm. No tanque superior foram insta-
lados o sensor de nivel e uma torneira que ficou a
aproximadamente 1 cm do fundo. A Figura 9 apre-
senta toda essa estrutura.

Figura 9: Sistema de Tanques Montado no Projeto.

O potencidometro foi colocado na parte mais alta
possivel do tanque superior. Também, foi conec-
tada uma haste metdlica com um isopor na extre-
midade para funcionar como sensor de nivel. En-
tao refor¢ando a idéia, o conjunto sensor tem como
objetivo acionar ou nao a bomba d’dgua, e conse-
quentemente, os varios LEDs da régua.

A torneira colocada na parte inferior do tanque
superior serviu para representar o consumo d’agua
e permitiu o retorno da mesma para o reservatorio
inferior. E este serviu para armazenar a dgua que
a bomba fosse captar para mandar para o tanque
superior, por meio de uma mangueira. E por fim foi
utilizado um apoio feito de madeira para sustentar
o tanque superior criando assim um desnivel.

3.2 Controle Liga/Desliga da Bomba D’agua

No controle liga/desliga para um sistema de tan-
ques, o acionamento da bomba é realizado no mo-
mento em que a altura h cai abaixo de um valor mi-



nimo predefinido. E tem seu desligamento quando
a altura h passa acima de um valor médximo prede-
finido. Neste projeto foram definidos como limi-
tes para o acionamento e desligamento da bomba
d’4gua os seguintes valores: A menor do que 4 cm
e h maior do que 6 cm, respectivamente.

4 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Nesta secao sdo apresentados os resultados obtidos
de maneira experimental. Sendo trés formas di-
ferentes de apresentacdo: um grafico nivel versus
tempo, obtido das leitura do sensor de nivel; uma
sequencia de fotos mostrando o acionamento da ré-
gua de LEDs; e por fim, dois videos publicados em
um site na Internet.

4.1 Grafico Nivel versus Tempo

Para comprovagdo da implementacdo do controle
liga/desliga foi gerado um gréfico de nivel de li-
quido no tanque superior versus tempo, com base
nos dados capturados da porta serial do Arduino e
desenhados por um software destinado a constru-
¢do de gréficos.

A Figura 10 mostra a evolu¢do do nivel d’agua
com o controle liga/desliga implementado na placa
Arduino.
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Figura 10: Resposta do Nivel D’4dgua ao Longo do Tempo.

Quando a bomba € acionada o nivel d’dgua ja
comecou com 1 cm, devido a posicdo da torneira
em relacdo ao fundo do tanque. Depois, o nivel
comecou a subir e ultrapassou o valor médximo de

6 cm predefinido, ai a bomba d’dgua desligou e
com a torneira aberta o nivel de liquido comecou
a baixar até chegar ao valor minimo de 4 c¢m pre-
definido, ai bomba d’4gua ligou novamente, o que
fez comecgar um novo ciclo de aumento no nivel e
depois diminui¢do do nivel. O ensaio experimental
em questdao durou 300 segundos.

4.2 Sequéncia de Fotos

Para comprovagao do funcionamento da régua de
LEDs foi fotografada uma sequéncia de aciona-
mentos dos LEDs em funcao da altura h de liquido
no tanque superior. A Figura 11 apresenta o pri-
meiro LED vermelho ligado, indicando nivel baixo
de liquido no tanque superior.

Figura 11: Um LED Ligado - Nivel Baixo.

Na sequéncia, a Fig. 12 mostra dois LEDs ver-
melhos e um amarelo ligados, indicando um nivel
intermedidrio de liquido no tanque superior.

E para terminar, a Fig. 13 apresenta todos os
LEDs da régua ligados, o que indica um nivel alto
no tanque ou o tanque esté cheio.

4.3 Videos na Internet

Uma terceira forma de comprovagdo de funcio-
namento do sistema proposto foi a producdo de
dois videos. Estes foram editados e publicacdes
em site proprio para divulgacdo de videos. O pri-
meiro video pode ser visualizado pelo seguinte en-
dereco http://youtu.be/cb4LT970xT4 e


http://youtu.be/cb4LT970xT4

Figura 12: Trés LEDs Ligados - Nivel Intermediario.

Figura 13: Seis LEDs Ligados - Nivel Alto.

o segundo video foi publicado no seguinte ende-
re¢o http://youtu.be/BXWcVJIcgVYM.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta sec@o sao apresentados algumas considera-
¢oes sobre os resultados obtidos ao longo deste tra-
balho. Além disso, sdo apresentadas algumas su-
gestdes para trabalhos futuros de pesquisa.

5.1 Conclusoes

Neste trabalho foi apresentada a placa Arduino, pe-
quena placa de circuito impresso que possui 01 mi-
crocontrolador Atmega328P, 14 entradas/saidas di-
gitais, 06 entradas analdgicas, etc. Ela é destinada
a qualquer pessoa interessada em criar objetos ou
ambientes interativos.

O trabalho também mostrou a montagem de um
sistema de tanques em escala reduzida e de baixo

custo. Nele a altura do nivel d’4gua foi medida
por um potencidmetro linear rotativo, tendo uma
haste acoplada e uma esfera de isopor na outra
extremidade, assim formando um sensor de nivel
para medir a altura h. E com a medi¢do de h
0 Arduino conseguiu comandar o acionamento da
bomba d’4gua e da régua de LEDs.

Como aplicagdo foi implementada a estratégia
de controle conhecida por liga/desliga ou on/off.
Nela o acionamento da bomba aconteceu quando
o nivel d’agua caiu de seu valor minimo de 4 cm
e o desacionamento ocorreu quando o nivel a dgua
ultrapassou o nivel maximo de 6 cm.

5.2 Trabalhos Futuros

Como forma de aprofundar este trabalho e de uma
forma geral para a difundir a drea de microcontro-
ladores e sistemas de controle sdo apresentados al-
guns topicos para trabalhos futuros:

e Realizar a identificacdo dos pardmetros do
processo de controle de nivel e obter sua fun-
¢do de transferéncia;

e Montar um sistema real em escala reduzida
composto por uma bomba monofasica acio-
nada por um circuito tipo Dimmer que permite
o controle de velocidade de cargas de Corrente
Alternada (C.A.).

e Adaptar o sistema atual para realizacdo de
monitoramento de grandezas elétricas como
corrente e tensdo. De posse desses valores re-
alizar o célculo de outras grandezas como po-
téncia e energia consumida.
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GLOSSARIO

CC Corrente Continua

DIY Do It Yourself (Faca Vocé Mesmo)

EEPROM Electrically Erasable Programmable
Read-Only Memory (Memoria Progra-
movel Somente para Leitura Apagdvel
Eletricamente)

IFRN Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia
e Tecnologia do Rio Grande do Norte
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Humanos

PWM Pulse Width Modulation (Modulagao
por Largura de Pulso)

RAM Random Access Memory (Memoria de
Acesso Aleatério)

RISC Reduced Instruction Set Computing
(Computador com um Conjunto Redu-
zido de Instrucdes)
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