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Resumo: O trabalho apresenta o desenvolvimento de um veiculo terrestre teleoperado para
explorar os conceitos presentes nas areas de Sistemas Embarcados e Robotica Movel. Esse
trabalho foi desenvolvido com base na Plataforma de Desenvolvimento Plataforma de
Desenvolvimento “Open Source”, Arduino, que além de ser voltada para os iniciantes nas
areas citadas tem, comparativamente a outras plataformas de desenvolvimento, tem um baixo
custo. Outro fator para o uso do Arduino é a facilidade de conexdo com periféricos por meio
dos Shields, placas de circuito impresso desenvolvidos para se conectar fisicamente com o
Arduino. Ao final do trabalho, verifica-se uma reducdo no nivel de abstracdo de alguns
conceitos expostos em sala/laboratorio pelos professores e o consequente maior aprendizado
dos discentes. Como um fator positivo, podemos justificar o fato de que o Arduino, que
funciona como mediador entre a teoria e a pratica, tem como filosofia basica o principio de
facilitar a eletrbnica e torna-la mais atraente aos que querem ingressar na area
computacional embarcada.

Palavras-chave: Arduino, Sistemas Embarcados, Ensino, Robotica Mével e Eletronica.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a area de Sistemas Embarcados tem avancado de forma muito
dindmica. Esse dinamismo da-se por diversos aspectos, ora pela convergéncia das redes de
telecomunicacdes, ora pela convergéncia digital, ora pela evolugdo da microeletronica e, por
conseguinte, dos produtos advindos desse meio (sensores e atuadores), além da evolugdo das
linguagens de programacdo e da propria forma de programar esses sistemas.

Paralelo a isso tem-se o desenvolvimento da Roboética, que faz uso dos sistemas
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computacionais embarcados para controlar maquinas e processos industriais. Partindo para a
Robdtica Mdvel, um dos focos desse trabalho, tais sistemas tornam-se ainda mais dependente
desse tipo de tecnologia. Isso ocorre porque eles sdo responsaveis tanto pela comunicacgéo e
locomocéo quanto pelo tratamento que sera dado ao ambiente no qual o Protdtipo Movel esta
inserido.

Diante do exposto, o estudante ou profissional dessas areas necessita de um treinamento
objetivo e dindmico para que seja capaz de discernir e aplicar os conceito corretos, evitando
a0 maximo falhas e prejuizos na execucdo de projetos. E nesse contexto que o Arduino entra
em destaque, posto que ele atende satisfatoriamente a essas necessidades.

2. SISTEMAS EMBARCADOS, ROBOTICA E FERRAMENTAS DE ENSINO

O treinamento dos alunos/profissionais no ensino de tarefas que exigem o conhecimento
de ferramentas de programacdo, sobretudo para sistemas embarcados, tem suas dificuldades
desde a aquisi¢do das ferramentas de trabalho até o aprendizado para uso destas ferramentas.
N&do obstante a essa causa, encontra-se na literatura varios trabalhos cujo o foco é o
desenvolvimento de ferramentas ou metodologias para auxilio no desenvolvimento do
conhecimento nessa area.

Os primeiros passos foram dados com Seymour Papert e seu conceito de
construcionismo. Seymour Papert desenvolveu uma nova abordagem para “pensar, aprender e
resolver problemas” geométricos. Esta abordagem, que ele chamou de geometria da
tartaruga, se utiliza de ferramentas computacionais. Da mesma maneira que as abordagem
I6gica de Euclides e abordagem algébrica de Descartes, a abordagem computacional de Papert
¢ uma ferramenta muito poderosa para “pensar, aprender e resolver problemas”, ndo s6 de
geometria, mas, também, de outras areas do conhecimento (GUEDES, 1998).

A criacdo de novas formas de inovar no ensino da programacdo ndo se limitou a
linguagem LOGO, ou linguagem da tartaruga, € com o passar do tempo tais ferramentas
ganharam uma nova maneira de interacdo com 0s usuarios. Um exemplo dessas novas
ferramentas é o Scratch. O Scratch € um programa que permite ensinar conceitos de
programacdo para criancas e permite associar esse conhecimento a criacdo de projetos
multidisciplinares (SCRATCHBRASIL, 2012). A Scratchboard ou PicoBorad, uma maneira
para voceé fazer projectos Scratch responder a coisas que acontecem no mundo fora de
seu computador (MIT, 2012).

Uma maneira de tornar o uso do Scratch mais acessivel é interacdo do Scratch com o
Arduino, feita através do software Scratch for Arduino, ou S4A. O S4A interage com Arduino
por envio e recepcao de estado de actuadores e sensores a cada 75 milissegundo, largura de
pulso. Esta troca de informacdes é feito usando o protocolo, mesmo presente na Picoboard, e
tem que haver um programa especifico (chamado de firmware) na placa (CITILAB, 2012).

Um outro fator importante para quem deseja desenvolver porjetos na area de sistemas
embarcados € 0 uso de um ambiente de programacgéo e compilador. O ambiente open-source
Arduino torna facil escrever o cddigo e envia-lo a placa de i / 0. Ele roda em Windows, Mac
OS X e Linux. O ambiente é escrito em Java e baseado em Processing, avr-gcc e outros
softwares de codigo aberto (ARDUINO, 2011).

A robdtica entra nesse contexto de uma forma intrigante, porque no inicio de seu
desenvolvimento ela fazia uso desde sistemas mecanicos até os sistemas compatacionais. Essa
evolugdo de como fazer um robd tem se confrontado atualmente seja vista com um outro
enfoque, 0s rob6s autondmos, mas como ensinar aos alunos como construir esses prototipos?
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Figura 1 — Exemplo de um Pisca Led em Scratch for Arduino.

A robotica educacional, atualmente, é servida por varios produtos de acordo com a faixa
etaria e do contexto pedagdgico que se deseja trabalhar. Existem brinquedos pedagdgicos com
eletronica de controle, kits educacionais com foco em alunos do ensino fundamental e ensino
médio. E h& conteldo didatico e competi¢bes utilizando kits de montagem roboética e até
robds maveis inteligentes de pequeno porte para o nivel técnico e de graduacdo, que também
podem ser aplicados em pesquisas por alunos de posgraduacdo (XBOT, 2012).

3. METODOLOGIA

A metodologia do trabalho estd segmentada da seguinte forma: Plataforma de
Desenvolvimento Arduino, conceitos explorados nas areas de Sistemas Embarcados e de
Robotica e Robo Movel controlado pelo Arduino.

3.1. Plataforma de Desenvolvimento Arduino

O Arduino é uma plataforma livre, Open Source, para desenvolvimento de circuitos
computacionais embarcados destinado a pessoas com pouca experiéncia em eletrénica e em
desenvolvimento de sowftwares. Valendo-se dessa filosofia base € possivel inserir 0s
estudantes desde os seus primeiros contatos com a eletrdnica e com a programagdo nesse
contexto e, assim, dar maior objetividade e dinamisno ao longo do processo de aprendizagem.
Além disso, o Arduino € usado tanto em programas de ensino quanto no mercado em varias
partes do mundo em diversas areas (MARGOLIS, 2011).

RX+TX LEDs Pin 13 (L) LED Dlgita‘l Pins

FTDI USB Chip (SN e
~.F

USB Jack

B — ICSP Header
Power Selection Jumper

Voltage Regulator Microcontroller

Power Jack

Power Pins Analog Input Pins

Figura 2 — Hardware Arduino com Atmega328.
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A Plataforma de Desenvolvimento Arduino, Figura 2, faz uso do microcontrolador
Atmega328, que da suporte aos de recursos fisicos e computacionais presentes na placa de
desenvolvimento. Os recursos fisicos sdo: portas de entradas e saidas digitais e analdgicas,
comunicacdo USB e ICSP (), suporte de alimentacdo por fonte externa (até 12V em Corrente
Continua), shields - placas que podem ser conectadas em cima do placa Arduino estendendo
as suas capacidades, onde os shields alternativos seguem a mesma filosofia que o kit de
ferramentas originais: eles sdo faceis de montar e barato de produzir - e LEDs associado ao
pino digital 13 e aos pinos de comunicacdo serial, UART (Universal Asynchronous Receiver
Transmitter). J& os suportes computacionais sdo: interfaces de comunicacdo serial UART, 12C
(Inter-Integrated Circuit) e SPI (Serial Peripheral Interface), timer Watchdog, seis canais de
PWM, um circuito Real Time Clock (RTC), dois timers contadores de 8 bits e um de 16 bits,
conversores analdgicos-digitais com 10 bits de precisdo e pino de sleep ou wake-up.

Do ponto de vista do software, o Arduino é multiplataforma de facil programacédo na
implementacdo de projetos devido & sua Integrate Development Environment (IDE). Essa
IDE, Figura 3, é beasada nos projetos Open Source Processing e Wiring, com isso, ela visa
facilitar o trabalho de quem n&o tem familiaridade com desenvolvimento de software. Ainda
possui editor de cddigo com recursos de realce de sintaxe, parénteses correspondentes e
identacdo automatica, sendo capaz de compilar e carregar programas para a placa, portanto
ndo h& a necessidade de editar Makefiles ou rodar programas em ambientes de linha de
comando. Por fim, a biblioteca Wiring da a capacidade de programar em C/C++, logo permite
criar com facilidade muitas operacfes de entrada e saida, tendo que definir apenas duas
funcBes no pedido para fazer um programa funcional, as fungdes “setup(void)” e “loop(void)”
(NOBLE, 2009).

Stop New Open Save UploadTo Board

Serial
Communication

Figura 3 — IDE do Arduino.

O conjunto desses fatores, plataforma livre e objetividade na hora de programar, dao
suporte a uma série de experimentos e opinides variadas, além de uma gama de trabalhos
tanto na Internet quanto em livros didaticos. A grande quantidade de materiais disponiveis
permite a troca de ideias em diversas areas do conhecimento no mundo dos sistemas
embarcados, robotica, técnicas de programacéo, eletrénica, dentre outras.

3.2.  Conceitos Explorados em Sistemas Embarcados e Robdtica

Esse estudo de caso foi feito com base nas ementas das disciplinas de Sistemas
Embarcados e Robotica dos cursos Engenharia de Instituicbes de Ensino conceituadas e que
encontram-se no prototipo montado ao final deste trabalho. A partir disso, elenca-se alguns
termos recorrentes ao longo do desenvolvimento de Sistemas Embarcados em geral,
sobretudo quando aplicamos esses sistemas a atividades de robds fixos ou moveis. Esses
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conceitos podem ser divididos entre implementacédo via software e montagem de circuitos e
interfaces com o hardware de controle.

Os conceitos com implementacdo a nivel de software séo: cotrole de motores DC por
Modulagéo por Largura de Pulso, PWM (Pulse Width Modulation), comunicagao por meios
sem fio Zigbee e Bluetooth através de interfaces seriais, além do infravermelho, e controle de
sensores e atuadores. J& os conceitos de montagem fisica sdo: controle da rotacdo dos motores
por ponte H e circuito regulador de tenséo.

3.2.1. Modulagéo por Largura de Pulso (PWM)

A Modulacdo por Largura de Pulso é uma técnica usada para controlar motores de
corrente continua, DC. Ela trabalha com sinais pulsados ao longo do tempo, controlando o
tempo do sinal em nivel I8gico alto para que o seu valor médio ao final do periodo seja
proporcional a frequéncia de rotacdo dos motores DC. No Arduino, essa técnica pode ser feita
de duas formas, com o uso da fungdo “analogWrite(int valor)” — Figura 4 - ou adicionando
atrasos entre sequéncias de comandos nos pinos digitais — forma usada neste trabalho.

Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle — analogWrite(O)
Sv ‘ ‘

25% Duty Cycle — analogWrite(54)

T n |

50% Duty Cycle — analogWrite(127)
Sv . h L
Sl [ I I
75% Duty Cycle — analogerte(lSl)
Sv ’ f
% e I e e A
100% Duty Cycle — analogWrite(255)
S N I 1
ol T

Figura 4 — PWM no Arduino.

3.2.2. Comunicacao Serial UART e Infravermelho (IR)

A comunicacdo do protétipo é feita com base na interface de comunicacao serial UART e
por meio de infravermelho. A comunicacdo UART consistem no envio e recep¢do dos dados
através dos pinos “0” (Rx) e “1” (Tx) do Arduino, sendo que cada um desses pinos tem um
led associado para indicar recepgdo ou transmissdo de dados oriundos dessa forma de
comunicagdo. Os pinos de UART do Arduino sdo usados para interfacia-lo com os modulos
Zigbee X-Bee Pro S2B e Bluetooth usados no projeto. O Arduino faz a leitura e da o devido
tratamento a esses dados vindos da UART por meio das fungdes “Serial.read(void)” e
“Serial.available(void)”.

Figura 5 — Mddulos Bluetooth e Zigbee usados para Comunicacéo.
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Tem-se ainda o uso do infravermelho para controle da locomocdo do Veiculo
Teleoperado. Ele foi o primeiro método sem fio testado para verificar a locomocao, porque
ele € de simples implementacdo e possui um custo acessivel, além disso, a presenca desse
receptor de infravermelho podemos controlar o proto6tipo a partir de qualquer controle remoto
que faz uso de um emissor de infravermelho. Esse controle via infravermelho é feito com base
numa biblioteca, com c6digo fonte aberto, disponivel na comunidade que faz uso do Arduino,
(ARDUINO, 2011), responsavel pela conversdao do sinal éptico do emissor IR em sinal
elétrico pulsado que é “compeendido” pelo microcontrolador do Arduino. Segue o esquema
de conversdo na Figura 6.

% e | I I
%i‘% »

Figura 6 — Funcionamento do Receptor de Infravermelho.

3.2.3. Controle de Sensores e Atuadores

O papel dos sensores e dos atuadores tanto em Sistemas Embarcados quanto na Robotica
sdo de suma importancia, pois € a partir desse par que o sistemas pauta o seu funcionamento.
A utilizacdo desse par junto com o Arduino e de facil entendimento e montagem, posto que a
filosofia inicial do Arduino ¢ tornar isto “amigavel” aos iniciantes na area. Em geral, 0s
sensores sdo ligados nos conversores analdgico-digital (ADC), portanto necessitam de um
fator para calibracdo e ter seus dados lidos corretamente. Ja& os atuadores, em geral, ndo
ligados nas portas digitais ndo necessitando, assim, de conversdes ou calibragdes continuas ao
longo do tempo de funcionamento.

O Arduino possui seis conversores ADC com resolucdo de dez bits, logo ele associara o0s
niveis de tensdo de entrada nesse ADCs entre os valores de 0 até 1023. Essa associacdo de
valores € feita com base num fator de conversdo é dado por uma regra de trés simples. No
Arduino, os sensores sdo tratados pela fun¢do “analogRead(int ADC)” e os atuadores pelas
fungdes “digitalRead(int Pin)”e “digitalWrite(int Pin)”, mostados na Figura 7.

sketch_junl0a | Arduino 0022
File Edit Sketch Tools Help

const int ledPin = 13; /4 LED cormectadn ao pino digital 13.

const int sensorPin = 0; // sensor conectado na entrada analogica 0.

vold setupi)

{
pinMode {ledPin, OUTPUT); /7 LED como saida do sistena.
Serial.begin(9600); //Commicacdo Serial com 9600 bps de baudrate.

t

void loop()

{
int rate = analogRead(sensorPin); /7 L& o valor da entrada amalogica
Serial.princlnirate);
rate = umapirate, 200,800, ,minburation, maxDuration); // fator de converséo
digitalWrite (ledPin, HIGH): /¢ LED on
delayirate); // espera dependendo no nivel de tensac do sensor
digitalWrice (ledPin, LOW): /44 LED off
delay(rate)

Figura 7 — Uso de Sensores e Atuadores no Arduino.
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3.2.4. Ponte H

A Ponte H é um esquema elétrico que permite o cotrole de motores DC pelos
microcontroladores. Ela é necessaria porque os microcontroladores em seus pinos de saidas
digitais ndo conseguem fornecer a corrente elétrica necessaria para o acionamento desses
motores, além disso, ela ajuda na inversdo do sentido de rotagdo dos motores por meio do
chaveamento de seus transistores, Figura 8, entretanto no presente trabalho o grupo optou por
usar um circuito integrado, L293D, no qual ha duas pontes encapsuladas no mesmo chip.

+2.2t0 +9.6 VDC

Q4 L J Q2
(PNP) b3 b1 F) (PnP)
R2

1 ke
(BnBKkRd)

1 kO
(BnBKkRd)

R3
1k
(BnBKkRd)

R1
1k
(BnBKkRd)

Q3 Qi
(NPN) GD D4 b2 GD (NPN)

Figura 8 — Exemplo de uma Ponte H.
3.2.5. Circuito Regulador de Tenséo

O regulador de tensdo € um componente que mantém a tensdo de saida constante,
independente da variagdo de entrada e do consumo de saida, dentro de certos limites
(OLIVEIRA, 2006). Geralmente, os circuitos reguladores usados sdo encapsulados em
circuitos integrados. O esquema de ligacdo desses circuitos e mostrado na Figura 9.

Entrada LM1117 3.3v
5v

S0T-223

REGULADOR
DE TENSAO
L.D.0.

Saida 3v3
800mA WWW.Ioger¢om.com

Figura 9 — Circuito Regulador de Tensdo Positiva com LM117.
3.3. Robdé Movel Controlado pelo Arduino

A execucdo do projeto pautou-se na aquisi¢do de modelo ja pronto de baixo custo. Depois
disso, foi removido a parte de circuito presente neste modelo e no lugar dela foi posta uma
nova placa desenvolvida pelos proponentes deste trabalho. Essa nova placa de controle passou
por duas etapas: a parte de montagem fisica da placa e a programacdo, a construgdo, do
algoritmo de controle. Ao longo do desenvolvimento do trabalho foram explorados os
conceitos descritos nos topicos e subtdpicos do item 3. Tais conceitos sdo de grande
relevancia no desenvolvimento das disciplinas alvo desse estudo, os Sistemas Embarcados e a
Robdtica, posto que esses conceitos tem bastante destaque para os aluno e profissionais.
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O projeto foi feito para explorar conceitos e produzir conhecimento, todavia pode
facilmente ser adaptado a uma série de &reas académicas e comerciais. Na esfera académica, o
prototipo estd sendo integrado com um trabalho sobre rede de sensores sem fio (RSSF), onde
ele serd responsavel por ser coletor de dados advindos dos nos dessa RSSF e na esfera
comercial, foi desenvolvido um Plano de Negdcios junto a incubadora de empresas da Rede
de Incubadoras do Ceara (RIC) com foco na produgéo de robd autonomo de propositos gerais
(RIC, 2011).

Por fim, esse tipo de trabalho mostra que é viavel formar provas de conceitos, minizando
as davidas dos alunos, com um custo acessivel. Essas dividas surgem devido ao nivel de
abstracdo exigido pelos conceitos computacionais aliados a natureza fisica presente na
montagem dos circuitos eletrbnicos, portanto é importante pensar nas duas vias do
conhecimento, os docentes e discentes, quando visamos uma melhoria na qualidade do ensino
tecnldgico.

Soquete para Receptor de  pi5dulo Bluetooth MT-5
Infravermelho /

Zigbee
Xbee Pro *
S$2B

L293D

Soquete para Atmega 328 Zigbee
MRF24J40

Figura 10 — Modelo montado ao final do Trabalho.
4. ANALISE DOS RESULTADOS

O trabalho foi realizado inicialmente com quatro alunos do quarto semestre do curso
superior em Engenharia de Telecomunicacdes do IFCE, alcancando o objetivo tragcado. Como
resultado imediato do experimento, houve o0 incentivo em expor 0 projeto aos outros alunos
das engenharias e de outros cursos, além da troca de experiéncias ocorridas em eventos no
IFCE e outras instituicdes de ensino superior. Num segundo momento, foi acompanhando
dois alunos do segundo semestre e notou-se que eles obtiveram exito mais rapidamente
devido a integracdo com os membros mais antigos e logo foram deslocado para execucgdo de
um projeto na area de Sistemas Embarcados.

Por fim, o projeto estd no processo de acompanhamento de sua terceira turma composta
por seis alunos de semestres diversos do curso de Engenharia de Telecomunicacdes,
mantendo o foco na melhoria da formacao dos alunos ao longo do periodo de graduacao.

5. CONCLUSAO

Ao final das etapas deste trabalho vislumbra-se a necessidade dos alunos por em pratica a
teoria vista em sala ndo s pela questdo do mercado de trabalho, mas sim pela necessidade de
ver que seu conhecimento gerar algo produtivo e, pricipalmente, quando esta producédo &
inovadora. Tal fato ganha relevancia a medida que surgem no mercado vérias solucfes de
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baixo custo e com grande potencial para ensinar e executar essas a¢fes praticas ao longo da
formagéo dos futuros engenheiros e cientistas.

REFERENCIAS

Livros:

MARGOLLIS, Michael. Arduino Cookbook. 1. ed. USA: O’ Reilly 2011. 632p, il.
NOBLE, Joshua. Programming Interactivity. 1. ed. USA: O’ Reilly 2009. 713p, il.

OLIVEIRA, A. S; Andrade, F. S. Sistemas Embarcados Hardware e Firmaware na Pratica. 1.
ed. S&o Paulo: Erika, 2006. 315p, il.

ORDONEZ, E. D. M; PENTEADO, C. G; SILVA, A. C. R. Microcontroladores e FPGAs
Aplicagdes em Automacéo. 1. ed. Sdo Paulo: Novatec, 2005. 378p, il.

Monografias, dissertacoes e teses:

GUEDES, R. B. M. UNIVERSIQADE FEDERAL DE PERNAMBUCO, Centro de Ciéncias
Exatas e da Natureza. INTELIGENCIA COMPUTACIONAL: Métodos Procedimentais para
Pensar, Aprender e Resolver Problemas, 1998. 202p, il. Dissertacdo (Mestrado).

Internet:

Arduino. Arduino Software. Disponivel em:
<http://arduino.cc/hu/Main/Software> Acesso em: 03 mar. 2011.

Arduino. IR Library. Disponivel em:
<http://www.arduino.cc/cgi-bin/yabb2/YaBB.pl?num=1295618674> Acesso em: 10 fev.
2011.

Citilab. Scratch for Arduino. Disponivel em:
<http://seaside.citilab.eu/scratch/arduino> Acesso em: 25 mai. 2012.

Massachusetts Institute of Technology (MIT). Scratch Sensor Board. Disponivel em:
<http://info.scratch.mit.edu/Support/Sensor_Boards> Acesso em: 02 jun. 2012.

Rede de Incubadoras do Ceara (RIC). Desafio de Plano de Negdcios. Disponivel em:
<http://www.ric.org.br/noticias/44-resultado-1o-etapa-do-concurso-desafio-de-plano-de-
negocios-2011.html> Acesso em: 20 nov. 2011.

Scratch Brasil. O que é o Scratch? Disponivel em:
<http://scratchbrasil.wordpress.com/> Acesso em: 08 jun. 2012.

Xbot. Apostila de Robética. Disponivel em:
<http://www.xbot.com.br/downloads/apostila_Robotica_1-0.pdf> Acesso em: 22 nov. 2012.



http://arduino.cc/hu/Main/Software
http://www.arduino.cc/cgi-bin/yabb2/YaBB.pl?num=1295618674
http://seaside.citilab.eu/scratch/arduino
http://info.scratch.mit.edu/Support/Sensor_Boards
http://www.ric.org.br/noticias/44-resultado-1o-etapa-do-concurso-desafio-de-plano-de-negocios-2011.html
http://www.ric.org.br/noticias/44-resultado-1o-etapa-do-concurso-desafio-de-plano-de-negocios-2011.html
http://scratchbrasil.wordpress.com/
http://www.xbot.com.br/downloads/apostila_Robotica_1-0.pdf

I : Iﬁ ;f : :I I XL CONGRESSO BRASILEIRO
'l =N DE EDUCACAO EM ENGENHARIA.

By () @) M [ (@) [ (B =@\

0. 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.00.0.0.0000.000000000000000000000000000000000000

BUILDING TELEOPERATED VEHICLE WITH ARDUINO TO HELP IN
TEACHING EMBEDDED SYSTEMS AND MOBILE ROBOTICS

Abstract: This paper presents the development of a teleoperated land vehicle to explore the
concepts in the areas of Embedded Systems and Mobile Robotics. This work was developed
based on Developer Platform Development Platform "Open Source”, Arduino, which besides
being aimed at beginners in the areas cited have compared to other development platforms,
has a low cost. Another factor to use the Arduino is the ease of connecting peripherals
through Shields, printed circuit boards designed to physically connect to the Arduino. At the
end of the work, there is a reduction in the level of abstraction of concepts exposed in the
classroom / laboratory teachers and the consequent higher learning of students. As a positive
factor, we can justify the fact that the Arduino, which acts as a mediator between theory and
practice basic philosophy is the principle of facilitating the electronics and make it more
attractive to those who want to join in the embedded computing.

Keywords: Arduino, Embedded Systems, Teaching, Mobile Robotics & Electronics.



