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Estrutura de um Microcontrolador

Central processing unit(CPU)
Random Access Memory)(RAM)
Read Only Memory(ROM)
Input/output ports

Timers and Counters

Interrupt Controls

Analog to digital converters m: : e
Digital analog converters & [ s

. . . erystal l timers/counters | |interrupt control
Serial interfacing ports ! v

Oscillatory circuits

http://www.circuitstoday.com/basics-of-microcontrollers



Componentes

O

Regulador de
Tensdo

Conector USB

Alimentacgdo

Botdo de RESET

Cristal do clock
do microprocessador

Tensdes de ;
alimentacgéo

Microprocessador Conector para
ATMEGA328 programacao direta

Fonte: http://www.arduinodolito.com.br/

Barramento 12C

Portas digitais
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http://www.arduinodolito.com.br/

Caracteristicas Basicas

O

Microcontrolador ATmega3d28 /| ATmegal6s
Pinos de entrada analogica 6
Pinos de [/O digitais 14 (dos quais 6 podem ser saidas PWNM)
Tensao operacional 5V
Tensao de alimentagio (recomendada) T-12V
Tensdo de alimentacio (limites) 6-20V
Corrente continua por pino de 1/0 40 mA
Corrente continua para o pino 3.3 V 50 mA




Funcao Entrada Funcao Saida
[ - INPUT O- OUTPUT

pinoMode (led, INPUT) pinoMode (led, OUTPUT)
0 — 1,0 V — Baixo (LOW) 0,0 V — Baixo (LOW)

3,0 — 5,0 V— Alto (HIGH) 5,0 V — Alto (HIGH)



Funcao Entrada I - INPUT
pinoMode (led, INPUT)

Para realizacao de medidas um conversor analdgico
digital A/D gera uma representacao digital (valores
discretos) de uma grandeza analbgica (valores
continuos)

Tensoes sao convertidas em uma série de niumeros
binarios (sinais digitais)



E de 10 bits

Recebe sinal de entrada analogica de tensao variavel de 0,0 V
a50V

Pode assumir os valores binarios de 0 (0000000000) a 1023
(1111111111) — 2'° _ 1024 combinacoes

E capaz de capturar 1024 niveis discretos de um determinado
sinal

E sensivel a tensdes de aproximadamente 5,0 mV (5,0
V/1023 = 4,89 mV) para tensao de referéncia igual a 5,0 V.

E sensivel a tensdes de aproximadamente 1,1 mV (1.1
V/1023) para tensao de referéncia igual a 1,1 V.



Representacao Decimal /Binaria

1 01

22 28 27 26 2% 2% 23 22 2120 1023 =2°+2% +27 +2% +2°+2%* + 21 +2°
512 266 128 64 32 16 8 4 2 1
16 4 1

21 — Representacdo decimal da sequéncia binaria 0000010101.

5.0V 1023

V7? 21
V=5.021/1023 =0,103 V = 103 mV

103/4,89 = 21,06 (vinte & um passos de 4,89 mV no ADC)



Tensao de referéncia

No Arduino = 5,0 V (tensao da fonte), caso nao
especificado interno (1,1 V) ou externo.

5,0V /1023 = 4,89 mV.
Ruido na tensao de referéncia.
Referéncia interna = 1,1 V.

1,1V /1023 = 1,075 mV.



Faixa Dinamica

1111111111 50V 100 % LM 35 : sensor de temperatura

* Sensibilidade : 10 mV / °C
*0a100°C -> 0a1000 mV

* 0000000001 =4,88 mV -> .0,5°C
* 0000000001 =1,075 mV -> -0,1°C
1.0V 20%

* Acuracia=% 1,0 °C

0000000000 & 0.0V * Medidas diferenciais ( £ 0,5 °C)



Outros ADCs

HX 711 (24 bits)

ADS 1115 (16 bits, 860 SPS — TI)

ADS 1247 (24 bits - TI)

AD 7794 (24 bits, 470 SPS — Analog Devices; 4x a
128x; 1,17 V £0,01 %; mux )







Diagrama Elétrico - Medidas
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Resultados - Resumo

Ganho FES. Fabrica | ES. Calc. A |ES. Calc. B | ES. Med. A | ES. Med. B Passo A Passo B Offset A Offset B Offset % A | Offset% B
my my mYy mv mv nv nv uv uv uv uv *xE-02 xE-02
32 80 78,40 79,03 64,17 64,52 7,65 7,69 -28,61 * 0,24 |-3898 * 0,26 -4,46 -6,04
-
64 40 39,20 39,52 32,30 32,58 3,85 3,88 -1553 | . 0,12 ([-19,77 f 0,16 -4,81 -6,07
128 20 19,60 19,76 16,15 16,28 1,93 1,94 -8,66 f 0,10 |-1053 f 0,12 -5,36 -6,47
140 T T T
'2017-07-03_data_B-64-4900_Vin-32mv.txt'using (rounded ($1)):(1) ——=
120 N
100 1
80 _ I H
60 £ A iy
40 - ___ = — __ -
20 ALHH HH
. el i
8.1716x10° 8.1718x10° 8.172x10° 8.1722x106 8.1724x10° 8.1726x10° 8.1728x10° 8.173x1




Ruido, Vin Curto

O

'2017-07-03_data_A-32+64+128-4900C.txt'using (rounded ($1)):(1) =

1500

1000

500

-4600 -4400 -4200 -4000 -3800 -3600




Lineariedade

HX711 - G64 / placa B (mV)

O

(o}

HX711 - Placa B / G64

[09/06/2017 12:12 "/Graph1" (2457913)]
Linear Regression for Data1_B:
Y=A+B*X

Parameter Value Error

A -0,00649 0,02267
0,9996 0,00114

SD N

0,03458 <0.0001

T T

30

Vin (mV) # Fluke8060A

35




Trandutores / sensores

Converter uma grandeza fisica (pressao,
temperatura, luz, radiacao, etc.) em uma grandeza
elétrica (tensao, corrente, resisténcia, capacitancia
ou indutancia).



DHT 11 — Sensor temperatura e umidade
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DHT 11 — Sensor temperatura e umidade

A11: 39%
B11: 61%
C11: 36%
D11: 50%
E11: 57%



Tensao
Corrente
Resisténcia
Capacitancia
Indutancia

V=RlI
XL =2n.t.L
Xc=1/2ntf.C

Medidas Elétricas



Deslocamento

Linear :
* Poténciometro linear;
* Nucleo moével de bobina;
* Distancia entre placas de um capacitor.

* Angular
Encoder (digital);
Potenciometro rotativo;
Indutivo
capacitivo



Diagrama de Blocos

LDR

vold loop () {

Valorlido = analogRead (LDR);
Serial.println(ValorLido):;
if (ValorLido < 50)

{

digitalWrite (Led, HIGH):

1

else{
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Ambiente de
programacao

S o -~

| File Edit Skeich Tooh Help

Salvar programa
Abrir programa

Novo programa Monitor serial

Barra de bothHes
Grava o programa na placa

CompilaVerifica

Area de programacdo Menu principal

Console do compilador (indica erros
no programa e mensagens em geral)

Barra de estado

D re AT miaga B0 o TOH]




Codigo para medida de temperatura

O
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de 2013.
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Arduino para iniciantes. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 33, n. 4.
2010.

ROCHA, F. S. & GUADAGNINI, P. H. Projeto de um sensor de pressao
manométrica para ensino de fisica em tempo real. Trabalho submetido para
publicacao na Revista Brasileira de Ensino de Fisica.

WRASSE, A., SANTOS, R., TONEL, A. P., KAKUNO, E. M. & DORNELES, P.
Carrinho automatizado como recurso facilitador na construcao e interpretacao
de graficos da cinematica. In: XX SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE
FISICA — SNEF 2013 — Sao Paulo, SP.

Margolis, M. Arduino Cookbook, 2nd. Ed. O Reilly, Dec.2011.


http://www.arduino.cc/

MSP430

e http://www.ti.com/ww/en/launchpad/launchpads-msp430.html

MSP
LaunchPads

C2000
LaunchPads

Connected
LaunchPads

Hercules
LaunchPads

Jun2015

LaunchPads

Low-power ARM
Starting at

$12.99 lﬂ!ﬂﬂl

Key Features

40 pin BoosterPack
header that also
supports 20 pin
BoosterPacks, plus
38 additional
break-out pins for
easy breadboarding

MSP-EXP430G2

Integrated LCD Driver i '?Ex{tegratéd Fiilll—‘sp&a. |

$13.99 $15.99 $13.99 $12.99 $9.99

20 pin BoosterPack 20 pin BoosterPack 40 pin BoosterPack 20 and 40 pin 20 pin BoosterPack

header for easy header for easy header for easy BoosterPack header  header for easy

breadboarding / breadboarding / breadboarding / for easy breadboarding /

prototyping prototyping prototyping breadboarding / prototyping
prototyping



http://www.ti.com/ww/en/launchpad/launchpads-msp430.html

MSP430

MSP-EXP430G2

FSP-E XP43062 g; F
r.QI_“'a ® °

uCC R~
P1.8 (LEOD
P11 WARTY
P1.2 (UART)
P1.3 S

2 LaunchPcd




< sketch_jun09a | Energia 0101E0012 x
File Edit Sketch Tools Help

Energia

sketch_juni9a

wvolid setup() -~

A5 put your setup code here, Co run once: http://energla.nU/

wold loop()
{

A4 put your main code here, to run repeatedly:

LaunchPad v mepd30g2553 (16MHZ) on COR11




