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Resumo — Este artigo apresenta uma proposta de
construciio de uma interface computacional de integraciao
entre o Arduino e o software Matlab, viabilizando a
construcio de uma interface simples de aquisicio de
dados de sensores industriais, além de permitir a
integracio e a aplicacdo dos controles desenvolvidos no
ambiente Matlab. Os testes foram feitos utilizando dois
tipos de comunicacio, a comunicacgao serial e via TCP/IP.
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PURPOSE OF DEVELOPMENT OF A
COMPUTATIONAL PLATFORM OF
INTEGRATION BETWEEN THE MATLAB
AND THE ARDUINO APPLICABLE IN
INDUSTRIAL PROCESS

Abstract - The purpose of this paper is to build a
computational interface between the Arduino and the
Matlab application, providing the control and the logging
data in Matlab environment. The communication was
done in two forms, the first via serial mode and the other
via TCP/IP- Therefore, by Matlab you can view and
control the microcontroller using the TCP / IP
communication between peripherals.
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I. INTRODUCAO

Com o avango tecnologico progressivo no setor industrial,
¢ notavel que a cada vez mais ocorra o surgimento de novos
problemas na area de automagdo industrial. Esta
contextualizacdo vem surgindo ao longo de muitos anos e
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com isso surgem novos desafios para a engenharia. O assunto
ndo ¢ tdo simples, pois envolve aspectos tanto técnicos
quanto logisticos da industria. Os setores educacionais de
engenharia possuem o objetivo de preparar os estudantes
com ferramentas de trabalho e pesquisa de modo que o
mesmo se torne apto a resolver problemas em tempo real nas
empresas € a pesquisar como estes problemas sdo
solucionados, € com isso atualizando-se a cada dia com
tecnologias e ferramentas novas [1].

A otimizagdo do controle e geréncia de sistemas e
processos estdo presentes no dia a dia das grandes industrias.
A importancia das redes industriais ¢ fundamental para que
haja manutengdo e monitoramento de maquinas e
equipamentos. As redes industriais sdo protocolos de
comunicagdo que realizam além do monitoramento, a
interface entre engenheiros ¢ maquinas em campo, o que
resulta em medidas confidveis e em uma melhor
interpretacdo de dados pelo engenheiro, melhorando assim
processos de manutengdo e evitando possiveis paralisagdes
no setor de produgdo [2].

Uma nova proposta que vem sido desenvolvida na area de
manutengdo nas industrias € a substitui¢do da manutencao
preventiva por manutengdo corretiva, que seria basicamente
uma manuten¢do necessaria apenas quando o sistema de
monitoramento em tempo real alarmasse algum desgaste ou
mau funcionamento de dispositivos. Em alguns casos se
torna um método bem mais eficiente € com menos custo
podendo ser utilizados em sistemas on-line, 0 que o torna
muito mais pratico [2].

O microcontrolador ¢ bastante utilizado para controle
digital ¢ analdgico de sistemas, principalmente quando a
complexidade do circuito de controle ¢ relevante [3].

Junto com o rapido desenvolvimento no setor de controle
digital, hd uma enorme mudanga em sistemas embarcados
com a tecnologia de sotware Simulink [4]. O Simulink,
criado pelo mesmo desenvolvedor do Matlab, Mathworks, ¢é
uma ferramenta com ambiente de diagrama de blocos para
simulagdes de varios dominios, ¢ € utilizado em simulagdes e
testes e verificagdes em sistemas embarcados [5].

Atualmente existem diversos hardwares embarcados
disponiveis no mercado, entre eles o FPGA (Field
Programable Gate Array) que, por ter diversos recursos de
programagdo logica, o torna possivel integra-lo a um



microprocessador para formar um sistema embarcado
complexo com um bom desempenho [4].

O Arduino Uno, o qual ¢ utilizado neste projeto, ¢ um
hardware baseado no microprocessador ATmega328. Possui
pinos de entrada e saida analdgicos e digitais e se conecta ao
computador através de um cabo USB [6]. E uma placa open-
source de facil programagdo e conexdo de hardware. E
bastante utilizado em casos que se deseja ter controle do
ambiente, pois 0 mesmo ¢ capaz de receber entradas de uma
variedade de sensores ¢ também passivo de controle de luzes
motores ¢ outros atuadores [7].

Em redes de computadores o TCP/IP ¢ um protocolo da
camada de transporte que fornece a comunicagdo logica entre
processos de aplicagdo, que ¢ usada para enviar mensagens
entre si estabelecendo entdo uma comunica¢do [8]. O
protocolo TCP/IP ¢ um dos mais utilizados na comunicagéo
entre computadores a longa distdncia, e para termos um
padrio geral no meio industrial foram criadas diversas redes
Ethernet comerciais para atender ao mercado [10].

Assim sendo o meio fisico Ethernet junto com o protocolo
de comunicacdo TCP/IP foram os pioneiros a efetivamente
serem comercializados através do monitoramento industrial
pelos computadores, o que tornou o servigo mais versatil,
podendo variar as agdes de acordo com cada aplicagédo [10].

Porém devido a aplicabilidade em ambiente industrial o
meio fisico de transmissdo deve ser projetado para suportar
ambientes variados em relacdo a temperatura, umidade e
fatores quimicos. Este meio de transmissao de dados pode ser
transmitido de  maneira  elétrica, luminosa  ou
eletromagnética, todos esses padrdes s3o aceitos em
ambiente industrial [10].

II. METODOLOGIA

Tendo em vista que a tecnologia ethernet estd bem
difundida em ambientes industriais, neste trabalho foi
adotado o conjunto ethernet com o protocolo TCP/IP para
trocar mensagens entre o Arduino ¢ o Matlab, bem como
rotinas de comunicagdo para troca de informagdes via
comunicagao serial.

O objetivo deste trabalho ¢é realizar de maneira mais
simples e eficiente a comunicacdo entre o Matlab e o
Arduino utilizando apenas o Arduino, um Shield Ethernet
W5100, um cabo ethernet e um computador com o softaware
Matlab instalado. O Shield Ethernet é acoplado por encaixe
ao microcontrolador se tornando um tinico objeto.

Este projeto ¢ dividido em duas partes, a primeira ¢ a
comunicagdo entre o microcontrolador ¢ o0s sensores
industriais que sdo simulados por um sinal de um
potencidometro. Este sinal analdgico ¢ interpretado e tratado
no microcontrolador por fungdes existentes nas proprias
bibliotecas do compilador fornecido pelo fabricante do
Arduino, que ¢ gratuito e de facil interface.

Nesta primeira camada o microcontrolador ¢
funcionalmente o servidor e os sensores os clientes, ou seja,
o Arduino fica solicitando a informagdo momentinea aos
sensores.

Na segunda divisdo o computador, através do software
Matlab, gerencia em tempo real as informagdes do
microcontrolador, sendo ele o servidor e o Arduino como

cliente. Esta comunicagdo ¢ feita fisicamente por um cabo
ethernet conectando o shield ethernet a porta ethernet do
computador. A comunicagdo ldégica ¢ realizada pelo
protocolo TCP/IP através de um socket selecionado na
programacao do microcontrolador e do Matlab.

O acoplamento destas duas camadas gera um sistema
unico que pode ser visualizado na Fig. 1.
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Fig. 1. Diagrama do projeto.

O software Matlab ¢ o responsavel por realizar a
interpretacdo de leitura dos dados fornecidos pelo Arduino e
tomar uma decisdo pré-programada, podendo criar graficos
de andlise de dados ou realizar operagcdes de modelagens
matematicas aplicadas no microcontrolador.

Esta modelagem matematica programada pode ser
realizada em determinados tipos de aplicagdo um sistema de
controle digital, ou seja, o Matlab além de ter a
funcionalidade de aquisi¢do de dados, ele possui a fungdo de
controlar o microcontrolador com uma fungéo transferéncia
de modo que o microcontrolador tome suas agdes de decisdo
baseado no modelo matematico.

A vparte logica do software utilizado no Matlab se
caracteriza em quatro lacos ou rotinas ciclicas. A
programacdo se inicia com um requerimento de conex@o
TCP/IP aonde sdo utilizados como pardmetros o IP do
microcontrolador ¢ a porta socket determinada no mesmo.
Caso a conexdo ndo seja estabelecida com sucesso, ou nio
haja nenhuma resposta do cliente, havera uma nova
solicitagdo formando entdo o primeiro ciclo.

Caso a conexdo seja estabelecida com sucesso o Matlab
solicitara a leitura de dados do microcontrolador no exato
instante de tempo, que no caso sera baseado no sinal
recebido pelo sensor. Essa medida serd realizada por
intervalos de tempos determinados e caso haja falha na
transmissdo havera uma nova tentativa independente do
intervalo de tempo, tendo entdo o segundo ciclo da
programacgao.

Quando o Matlab recebe os dados, é realizado um teste
condicional de limite de sinal, ou seja, caso o sinal ultrapasse
um valor maximo ou minimo determinado, que seria a
referéncia ou valor desejado de operagdo dos sensores, o
mesmo seguirda a proxima etapa que se caracteriza por
programar um modelo matematico no microcontrolador de
modo a corrigir o valor recebido para o valor desejado que ¢
a atuagdo do microcontrolador.



Caso o valor medido esteja dentro da faixa desejada, o
programa continuara em rotina fazendo a leitura, que seria o
terceiro ciclo. E por fim o Matlab faz comparacdes da nova
saida em relacdo a saida anterior para verificacdo de atuagdo,
ou seja, caso a atuacdo ndo seja realizada com sucesso o
Matlab continuara atuando no Arduino até que se obtenha a
saida desejada, e entdo volte para o teste de sinais recebidos,
0 que representa o quarto ciclo.

Toda a representagdo dos ciclos de arquitetura logica de
programacdo pode ser visualizada na Fig. 2.
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Fig. 2. Diagrama de funcionamento logico.

II1. TESTES E RESULTADOS

No experimento foram realizados testes com comunicagio
serial e com comunicacio ethernet. Para efeito de simulagao,
foi utilizado um potencidometro de 1000 ohms para gerar um
sinal analdgico simbolizando o sinal dos sensores recebido
pelo microcontrolador. Este sinal de entrada representa a
temperatura ambiente no local da medicéo.

Ao receber o sinal, o microcontrolador envia 0 mesmo a
porta serial a cada Ims. O Matlab por sua vez cria um objeto
que fica na escuta sobre possiveis dados que estdo dispostos
na mesma porta serial. A configuragdo da porta serial ¢ feita
da mesma forma em ambas as extremidades, tanto no lado do
Matlab, quanto no lado do Arduino. Depois de conectada a
porta, o Matlab realiza a aquisicdo de 100 pontos por
amostragem, a cada de 5 segundos de intervalo, ¢ em um
total de 3 amostras.

Com a variacdo do potencidometro, feita manualmente,
foram obtidos dois resultados de temperaturas continuas,
como podemos ver em Fig. 3 e em Fig. 4 ¢ um resultando
com uma temperatura variando ¢ um pouco de ruido em Fig.
5.

Fig. 3. Primeiro resultado obtido via comunicagao serial
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Fig. 4. Segundo resultado obtido via comunicagao serial
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Fig. 5. Terceiro resultado obtido via comunicagio serial

Para a comunicagdo Ethernet, os resultados obtidos sdo
bem parecidos com os resultados obtidos na leitura de dados
pela comunicagao serial.

Nesse experimento € configurado o enderego IP do
computador que faz a aquisi¢do e o endereco IP do modulo
ethernet acoplado ao Arduino.

Depois de  configurados os  pardmetros  no
microcontrolador ¢ no computador, foi criado um objeto
TCP/IP no Matlab, responsavel pela conexdo 16gica entre o
Arduino e o Matlab.

As figuras abaixo representam o comportamento dos
dados obtidos, via TCP/IP, do Arduino:
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Fig.6. Primeiro resultado obtido via comunicagdo TCP/IP
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Fig. 7. Segundo resultado obtido via comunicacdo TCP/IP
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Fig. 8. Terceiro resultado obtido via comunicagdo TCP/IP

Como pode ser observado a Fig. 6 representa uma
medicdo constante sem variacdes. Ja a Fig. 7 e Fig. §
apresentam bastante ruido e variacdes de temperatura em
intervalos de tempo bem pequenos, o que possibilitou
verificar que, a aquisicdo se torna valida também para
varidveis que possuem comportamentos bem dinamicos.

IV. CONCLUSOES

Este artigo ¢ uma proposta de se obter uma geréncia ¢ um
controle em um ambiente industrial. S3o utilizados conceitos
existentes ¢ com uma aplicagdo pratica voltada para os
desafios encontrados no mercado de trabalho buscando como
finalidade uma eficiéncia maior ¢ uma praticidade maior.

Os resultados obtidos deste trabalho favorecem a
construcdo de interfaces entre sofiwares matematicos
utilizados para simulagdo e controle e microcontroladores,
como por exemplo, o Arduino. Isso pode ser feito com
apenas o conhecimento da ferramenta Matlab, o que faz que
ocorra o aumento do numero de pessoas aptas a realizar
automatizacao de processos.

Outro resultado sdo aplicagdes industriais que exigem
maiores distdncias e maiores taxas de transmissdao de dados
com uma solugdo diferenciada e possivelmente mais pratica.

Os resultados foram também bastante precisos, em
intervalos de fragdes de segundos o software conseguiu
tracar variagdes de temperatura superiores a 5°C, porém com
alguns ruidos.

Em termos académicos, essa ferramenta sera util em
disciplinas de modelagem e controle de sistemas que
precisam de interfaces, de baixo custo, com
microcontroladores.
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