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1. Introducao

Este trabalho trata da pesquisa sobre a integracao entre as plataformas Arduino e
MATLAB/Simulink para instrumentacdo de sistemas mecatronicos. O trabalho de
iniciacdo cientifica foi desenvolvido no NIMASS do Campus Panambi da UNIJUI.

O sensoriamento de sistemas mecatronicos é essencial para que seja possivel
realizar o controle destes sistemas. A Figura 1 apresenta o fluxograma de um
sistema mecatronico genérico.
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Figura 1 - Médulos de um sistema mecatronico.
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Como observado, os sensores recebem sinais de mecanismos e/ou acionamentos,
para que seja possivel comparar o comportamento desejado e o executado, e
posteriormente realizar o controle propriamente dito. No NIMASS, utilizam-se a
placa controladora dSpace e os softwares MATLAB/Simulink e ControlDesk. Esta
configuracao envolve equipamentos com alto custo, o que limita sua viabilidade
em certos casos.

Segura, Bartolucci e Andtjar (2017) mostram que a plataforma Arduino é
especialmente adequada para tornar-se uma placa de aquisigao de sinais de baixo
custo. Gartseev, Lee e Krovi (2011) destacam no software MATLAB/Simulink a
facilidade em programar utilizando diagramas de bloco, e com a possibilidade de
interagir diretamente com o Arduino por meio de bibliotecas especificas no
Simulink.

Neste trabalho, propde-se a utilizacao conjunta do Arduino com o software
MATLAB/Simulink para conectar-se a sensores comumente empregados em
sistemas mecatronicos.

2. Metodologia

A metodologia utilizada para os experimentos nesta pesquisa baseia-se na
utilizacao do software Simulink para criacao de algoritmos que sao enviados a um
microcontrolador Arduino Uno, nao havendo a necessidade de programar o
microcontrolador por meio de seu ambiente integado de desenvolvimento proprio
(Arduino IDE).

O MATLAB/Simulink é um conjunto com grande capacidade em aplicacdes de
engenharia, que permite calculos matematicos complexos com simulacdes em
hardware. Além disso, o software ainda conta com uma ampla biblioteca de
modelos matematicos e mdédulos de compatibilidade com outros dispositivos
(MARTYANOV; SOLOMIN; KOROBATOV, 2015).

A plataforma Arduino pode ser conectada a varios periféricos, como sensores e
motores, com aptidao na integracao a sistemas de automacao (MCROBERTS,
2011). O modo de integracao entre as duas plataformas baseia-se principalmente
no uso de blocos especificos na biblioteca Simulink Support Package for Arduino
Hardware (THE MATHWORKS INC., 2016).
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3. Resultados e discussao

Em um primeiro momento, realizou-se um experimento basico, onde o objetivo
era ler o valor de tensao em uma porta analdgica do Arduino com um
potenciometro de 10k ohms. Com o software Fritzing, uma ferramenta de codigo
aberto e gratuita, elaborou-se o circuito eletrénico basico (Figura 2a), enquanto
que no Simulink, construiu-se o diagrama de bloco do modelo (Figura 2b).

ARDUINO
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(b)
Figura 2 - Circuito eletronico (a) e diagrama de bloco (b) do experimento com potenciémetro.

Este circuito é composto por uma fonte de alimentacao, representada por uma
bateria de 9 Volts, um microcontrolador Arduino Uno e um potenciémetro de 10k
ohms, conectado a uma porta analégica do Arduino.

No diagrama de bloco, o microcontrolador envia ao Simulink o valor lido na porta
analdgica 4, que é multiplicado pelo valor no bloco de constante para converté-lo
em uma escala de zero a cinco, e este resultado é mostrado em tempo real em
uma interface de plotagem.

O segundo experimento realizado consiste na leitura do valor de aceleragao em
um eixo determinado, utilizando o sensor MPU-6050. Utilizando uma biblioteca
especifica para o sensor MPU-6050 (JAKUBOWICZ, 2016), é possivel montar um
modelo para realizar a leitura da aceleragcao em qualquer eixo. O diagrama de
bloco desta simulagao é mostrado na Figura 3a.
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Figura 3 - Diagrama de bloco da simulacéo (a) e subsistema do bloco MPU-6050 (b).

O primeiro bloco a esquerda possui um subsistema, que faz o envio e recebimento
de dados do MPU-6050 para o Simulink, através de uma interface I12C (circuito
inter-integrado). Este subsistema, mostrado na Figura 3b, utiliza registradores
para enviar configuragoes e receber os dados baseado no mapa de registradores
fornecido pelo fabricante (INVENSENSE, 2013).

Este experimento mostrou o valor da aceleracao na direcao x, e observou-se que,
mesmo quando o dispositivo estd estdtico, ha muito ruido no sinal do
acelerometro. Em virtude desta situagdo, é necessario que se faca uma anadlise e
filtragem do mesmo para que seja possivel obter, com precisdo, a velocidade e a
posicao do dispositivo.

Também é possivel medir a inclinagao de um corpo no espago, a partir de um
referencial conhecido. Estes angulos, conhecidos como angulos de Euler, sao
ilustrados na Figura 4a. A determinagao dos angulos de rolagem (roll) e arfagem
(pitch) parte do valor da aceleracao sobre o eixo z quando o sensor estd parado.
Estimou-se 0,95 g em testes, e este valor é transferido aos eixos x e y quando o
sensor inclina, obtendo-se tais angulos. Com esta ldgica, elaborou-se o diagrama
de bloco da figura 4b.
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Figura 4 - Angulos de Euler (fonte: CH Robotics (2012)) (a) e diagrama de bloco do modelo com
angulo de inclinagao (b).

4. Consideragoes finais

A proposta deste trabalho, desenvolvida utilizando ferramentas computacionais,
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se da por experimentos basicos utilizando hardware de baixo custo e software
amplamente utilizado em aplicagoes de engenharia. Com isso, obtém-se uma
plataforma robusta para aquisicao de dados em sistemas mecatronicos diversos.

Como o investimento para um sistema dedicado a aquisicao de dados pode ser
alto, as solugoes aqui apresentadas mostram-se como alternativas de baixo custo
e grande potencial. Como perspectivas futuras, ha a necessidade de programar
um sistema de filtragem de ruido no sinal do acelerémetro, o que pode ser
bastante complexo.
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