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Resumo - Este artigo tem como objetivo apresentar uma
implementaciio de um sistema sonar que registra em gra-
fico as leituras de posicdo de determinados objetos em
tempo real. Foram utilizados um sensor ultrassonico, ser-
vomotor e uma placa do microcontrolador Arduino. O
software utilizado para a interface grafica foi o Excel, com
o auxilio de uma ferramenta de integracdo entre este e a
interface serial. Os dados de distincia e angulo sao obti-
dos pelo sensor utrassonico e servomotor, respectivamente,
obtendo-se leituras de angulos entre 0° e 180°.

Palavras-Chave- Arduino, Excel, Servomotor, Sonar, Ul-
trassonico.

DESIGN OF A SONAR WITH VIEWING OF
DATA IN REAL TIME USING EXCEL

Abstract - This paper aims to present an implementa-
tion of a sonar system that graphs the position readings of
certain objects in real time. An ultrasonic sensor, servomo-
tor and an Arduino microcontroller board were used. The
software used for the graphical interface was Excel, with
the aid of an integration tool between it and the serial in-
terface. The distance and angle data are obtained by the
ultrasonic sensor and servomotor, respectively, obtaining
angle readings between 0° e 180°.

Keywords - Arduino, Excel, Servomotor, Sonar, Ultraso-
nic.

I. INTRODUCAO

Sensores ultrassdnicos sdo utilizados para medir a distan-
cia entre o sensor e um objeto reflexivo. Este tipo de sensor
possui uma grande gama de aplicacdes podendo ser utilizado
tanto em processos industriais, como em outras atividades. Os
sensores de distancia podem ser utilizados para medir as di-
mensdes de um objeto, ajudando a detectar possiveis falhas de
um produto. Podem ser implementados nas linhas de monta-
gem de uma inddstria, na detec¢do de substancias em diver-
sos estados permitindo a medida de nivel em um reservatdrio.
Também podem ser aplicados em automoveis, proporcionando
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maior seguranca em manobras de estacionamento, dentre ou-
tras aplicacdes [1].

A Figura 1 ilustra os sensores ultrassonicos sendo utilizados
em veiculos [2].

Figura 1: Sensor de ré [2].

As plataformas robdticas que desviam de obstiaculos sdo
bastante utilizadas no estudo de eletronica e de microcontro-
ladores, além de utilizadas em competi¢des. A Figura 2, mos-
tra uma aplicacdo de plataformas robdticas méveis que utili-
zam um sensor ultrassdnico fixo para a detec¢io de obsticu-
los. Neste caso, ao detectar um objeto, o veiculo pode parar
e desviar sua dire¢dio, mas ndo poderia saber de outros obsta-
culos ao redor, a ndo ser depois de girar o veiculo e utilizar o
Sensor.

Figura 2: Plataforma robética que detecta obstdculos utilizando sensor
ultrassénico fixo [4].




Similarmente, a Figura 3 ilustra uma plataforma robdtica
com sensor ultrassonico mével, podendo girar em até 180
graus, como o sonar descrito neste projeto. Diferentemente
do veiculo ja mostrado na Figura 2, o veiculo ilustrado na Fi-
gura 3 pode detectar outros obsticulos ao redor girando ape-
nas o sensor ultrasdnico, sem a necessidade de girar todo o
veiculo.

Figura 3: Plataforma robdtica que detecta obstdculos utilizando sensor
ultrassonico mével [3].

Uma vez apresentadas algumas utilizagdes do sensor ultras-
sOnico, este artigo tem como objetivo apresentar uma imple-
mentacdo de um sonar que registra em grafico as leituras de
posi¢do de objetos em tempo real. Essa implementac@o possi-
bilitard a implementacao de plataformas robéticas, com inter-
faces que possam mostrar a detec¢@o de obstaculos.

II. METODOLOGIA E MATERIAIS

O Arduino utilizado foi o UNO, tal como ilustrado Figura 4.
Ele € uma pequena placa de microcontrolador que contém uma
conexdo USB, tornando possivel a ligagdo com um computa-
dor. E uma plataforma de computagio fisica de fonte aberta,
com base em uma placa simples de entrada/saida [5].

Figura 4: Microcontrolador Arduino.
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Existem diferentes técnicas para a medicao de distancia,
sendo que uma das mais utilizadas € o sensor ultrassoénico. O
modo de operagdo desse sensor € similar ao sonar dos morce-
gos para detectar objetos e presas em seu voo cego, chamada
de ecolocalizagdo [6]. Esse método baseia-se no tempo entre
o sinal ultrassonico emitido e retorno do sinal refletido pelo
objeto para determinar a distancia [7]. O sinal propagado pelo
emissor reflete ao encontrar o objeto e retorna ao receptor,
como pode ser visualizado na Figura 5.

Figura 5: Funcionamento de sensor ultrassonico [8].
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Este projeto utiliza-se de um sensor ultrassonico HC-SR04,
acoplado a um servomotor ligado no microcontrolador Ar-
duino para medir distancias de alguns objetos e tragar um gra-
fico em Excel. Este sensor possui um circuito pronto com
emissor e receptor acoplados e 4 pinos para medicdo (VCC,
Trigger, Echo e GND), tal como visualizado na Figura 6.

Figura 6: Sensor ultrassonico HC-SR04.

O HC-SR04 é um dispositivo que funciona a partir do envio
de um sinal ultrassonico (Trigger) e recebimento (Echo) desse
sinal, ou seja, o sensor ndo envia nenhuma medida para o con-
trolador apenas indica quando o pulso enviado é recebido [8].
Para isso, utiliza um alto-falante (para a transmissdo) e um mi-
crofone (para a recepgdo). Assim, o Arduino é responsavel por
medir o tempo de resposta do sensor e calcular as distancias,
tomando como referéncia o tempo que a onda ultrassonica de-
mora para atingir um objeto, refletir e voltar para o receptor.
O célculo da distancia € realizado a partir da equacéo 1.

tresp * Vsom
= —_—— 1
: 1)

onde:

r - Distancia do objeto.
tresp - Tempo de percurso do som.

vsom - Velocidade do som no ar.

Os parametros de operacdo do sensor estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1: Pardmetros do Sensor HC-SR04

Parametro Valor
Tensao de operagao +5VDC
Corrente de operacao 15 mA
Frequéncia de operacdo | 40 kHz
Distancia maxima | 400 cm

Distancia minima 2cm

Angulo de efeito 15 graus
Resolugao 0,3 cm
Dimensoes | 45x20x 15 mm

Os servomotores, também chamados de servos, sdo muito



utilizados na robética [5]. De forma simplificada, um ser-
vomotor é um motor no qual podemos controlar sua posi¢do
angular através de um sinal PWM. Como pode ser visualizado
na Figura 7, o servomotor possui 3 pinos: alimenta¢do positiva
(vermelho), GND (preto ou marrom) e um pino digital para a
conexdo com o Arduino (amarelo). O motor opera com uma
tensdo de 5 V e gira em 1807 [9].

Figura 7: Servomotor SG90 [9].

A informacgio obtida pelo Arduino € a distancia do objeto e
o seu angulo. O primeiro € obtido pelo sensor ultrassénico, ao
passo que o segundo € obtido pelo servomotor. Esses dados em
conjunto definem uma coordenada polar (médulo e angulo),
como visto na Figura 8 [10].

Figura 8: Mudanga de coordenada polar para retangular [10].
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Para plotar um grafico, deve-se converter da coordenada po-
lar para retangular, utilizando a equag@o 2.

x=r-cos(0)
{yzr'sin(e) @)

onde:

- distancia do objeto.

- angulo do servomotor.

abscissa da coordenada retangular.
- ordenada da coordenada retangular.
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Para finalizar o desenvolvimento do projeto os seguintes
materiais e componentes foram utilizados e estdo listados na
Tabela 2.

Tabela 2: Componentes utilizados na confec¢@o do projeto

Comp t Descricdo | Quantidade
Arduino UNO 1
Sensor Ultrassonico HC-SR04 1
Servomotor SG90 1

III. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Para verificar as conexdes dos componentes no microcon-
trolador Arduino foi utilizado o software Fritzing [11]. Este
software € aberto e gratuito e permite a construgdo do layout
de placa de circuito impresso. O layout obtido para o projeto
atual estd ilustrado na Figura 9.

Figura 9: Desenvolvimento do protétipo no software Fritzing.

Ap6s feita a montagem do protdtipo, o sensor € o servo-
motor foram conectados fisicamente ao Arduino. Para que
ambos os componentes funcionassem da maneira desejada,
um cdédigo foi criado no Arduino, incluindo nele as bibliote-
cas especificas de cada um. Com o intuito do sensor ler as
posi¢des ao seu redor, ele foi acoplado ao sevomotor para que
ele pudesse fornecer dados de distincia a cada angulo, vari-
ando entre 0° a 180°. Vale ressaltar que a distdncia maxima
lida pelo sensor € de 4 m. A montagem final do projeto testada
em laboratério estd ilustrada na Figura 10.

Figura 10: Montagem final do projeto.




Uma expansio do software Excel foi utilizada para poder
analisar os dados obtidos do sensor e, a partir dele, foi possi-
vel tabular os dados lidos pelo sensor e servomotor, bem como
plotar um gréafico na coordenada polar (semelhante a um so-
nar). A Figura 11 ilustra os dados que foram recebidos pelo
software Excel. Essa figura contém informacdes de tempo (em
segundos), angulo do servomotor, raio (distincia até o objeto)
e coordenadas cartesianas correspondentes.

Figura 11: Tabulagdo de dados recebidos do Arduino.

A B C D E F
1 data tempo angulo raio X y
2 10:14:15 PM 078125 0 232904 232904 0
3 10:14:15 PM 0.960938 5 1057,55 1083,53 92,13
4 10:14:15 PM 1,34375 10 179949 177218 31232
5 10:14:16 PM 1,671875 15 1782 44 172176 461,1
B 10:14:16 PM 1,875 20 956,35 898,73 326,93
7 10:14:16 PM 2,007813 25 3348 30385 14147
8 10:14:16 PM 2.140625 30 121,87 105.56 60.91
9 10:14:16 PM 2273438 35 47.95 39.29 2749
10 10:14:16 PM 2429688 40 22,37 17,14 14,38
11 10:14:17 PM 2.539083 45 13.22 9.35 9.34
12 10:14:17 PM 2671875 50 9.87 6,35 7.56
13 10:14:17 PM 2.,804688 55 516 2,96 4.23
14 10:14:17 PM 2,945313 60 7.1 355 6,14
15 10:14:17 PM 3.076125 65 7.98 3.368 7.23
16 10:14:17 PM 3.210938 70 8.03 275 7.55
17 10:14:17 PM 3.34375 75 744 1.93 7.18
18 10:14:18 PM 3492188 80 722 1,26 711
19 10:14:18 PM 3.609375 85 707 0.68 7,74
200 10:14:18 PM 3.742188 90 7.72 0.01 7.72
21 10:14:18 PM 3.882813 95 8,06 0.7 6.03
22 10:14:18 PM 4.015625 100 9,82 17 9.67
23 1011418 PM 4,164063 105 87.29 -22.51 64,34
24 10:14:18 PM 4.335938 110 2255 -76.92 211,98
25 10:14:19 PM 4,53125 115 314,57 -132,65 28523
26 10:14:18 PM 4.710938 120 343,02 171,19 29724
27 10:14:19 PM 4.851563 125 305,13 -174,74 | 250,14
28 10:14:19 PM 5 130 198,85 12764 15247
29 10:14:18 PM 5,179688 135 297,77 -153.81 154 17
30 10:14:19 PM 5320313 140 175.68 -134.44 113,09

Foi utilizado o software PLX-DAQ, que envia os dados para
a planilha Excel, para serem analisados e plotados em forma
de graficos [12]. A Figura 12 ilustra os dados plotados em um
gréfico da planilha Excel. Os pontos mostrados foram obtidos

em tempo real.
Figura 12: Grafico plotado a partir dos dados do Arduino.
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IV. CONCLUSOES

Pode-se verificar a partir do desenvolvimento desse projeto
a grande utilidade que o sonar proporciona, bem como enten-
der sua importancia nos equipamentos utilizados atualmente,
principalmente para navios e submarinos. Essas embarcacdes
precisam conter aparelhos e/ou equipamentos para se mante-
rem informados sobre objetos préximos.

Com este trabalho foi possivel integrar o ambiente grafico

fornecido pelo Excel e a comunicagio serial do Arduino. Os
graficos de posicdo versus tempo foram construidos em tempo
real a medida que a posi¢do de um objeto era alterada. Ana-
lisando os dados, constatou-se que o sistema sonar funcionou
satisfatoriamente bem na deteccdo de objetos, com uma certa
distincia. Entretanto, verificou-se a necessidade de uma im-
plementacdo de um filtro digital, para eliminar os ruidos detec-
tados, bem como para obter dados de distancia mais precisos
no reconhecimento do ambiente.

A partir deste projeto, tem-se como sugestdo de trabalho
futuro a implementacéo em ambientes embarcados, como pla-
taformas robdticas, para auxiliar no estudo académico de vei-
culos autdnomos, no que tange a deteccao de objetos.
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