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Topico 01 - Conceitos Iniciais
Introducé&o aos Microcontroladores

8051 — Criado pela Intel, o nucleo 8051 foi um dos mais populares microcontroladores de 8 bits. Teve muitos modelos
derivados, melhorias extras e suporte da comunidade. Foi desenvolvido nos anos 1980 mas ainda é ensinado em
colégios técnicos.

PIC — Estes séao fabricados pela Microchip. S&o simples e robustos mas tem enfrentado a concorréncia de novas
caracteristicas implementadas por outros fabricantes. Também tem bastante suporte da comunidade.

AVR — A Atmel € a principal concorrente dos PICs. Teve impulso em popularidade com a criagdo do Arduino. Também
tem bastante suporte da comunidade.

MSP — Fabricados pela Texas Instruments (TI), parecem competidores menos fortes que os anteriores, porém sao
muito utilizados em aplicacOes de baixa energia. As versdes nano-amp rodam por anos abastecidos por pilhas
comuns.

ARM — A empresa inglesa ARM projetou e licenciou a arquitetura para diversos fabricantes. S&o considerados mais
complexos, mas de desempenho exagerado para aplicagcbes comuns. Alguns sao utilizados como processadores de
celulares. Estao se tornando muito populares.

(1) 0,5k usado pelo Bootloader. Auto-programavel.
Ciclos Escrita/Leitura: 10,000 Flash / 100,000 EEPROM
Retencdo de Dados: 20 anos @ 85°C/100 anos @ 25°C Fontes: Intel. 1979: Atmel. 2016.
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Topico 01 - Conceitos Iniciais
Breve historia do Arduino

O Arduino consiste em uma plataforma de prototipagem em eletrénica para pessoas sem
experiéncia prévia com eletrénica ou programacao.

Aproveitando da caracteristica de auto-programacao do ATMega, os educadores Massimo Banzi e
David Cuartielles criaram o conceito Arduino, em 2005 na Italia, com o objetivo facilitar o
desenvolvimento de projetos, desde os mais simples aos mais complexos.

A plataforma Arduino é aberta e conta com licencas Creative Commons para o hardware e
GPL/LGPL para software (apenas o nome Arduino, o logotipo e o design gréafico de suas placas
sao registrados e protegidos).

Site oficial: http://www.arduino.cc/

Forum: https://forum.arduino.cc/

Downloads: https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Fontes: LM35 datasheet, National Instruments. 2000.
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Topico 01 - Conceitos Iniciais
Modelos de Placas: Uno / Mega / Nano / Pro Mini / Lilypad

ENTRY LEVEL
LEONARDO ROBOT ESPLORA MICRO NANC MINI
MKRZUNO ADAPTER STARTERKIT BASICKIT LCD SCREEN
ENHANCED

AT <o o T [ o [ oo | oo ] oo | o | o
MOTOR SHIELD USB HOST SHIELD PROTOC SHIELD MKR PROTO SHIELD
MKR PROTO LARGE SHIELD 4 RELAYS SHIELD MECA PROTO SHIELD MKR 5D PROTO SHIELD m
INTERNET OF

THINGS ETHERNET | TIAN | INDUSTRIAL1OT LEONARDOETH | MKRIOCO | YUNMINI
WIFISHIELD | WIFI101SHIELD | YUNSHIELD | WIRELESSSDSHIELD | WIRELESS PROTO SHIELD
ETHERNETSHIELDV2 | GSMSHIELDVZ | MKRICOGC BUNDLE

WEARABLE
GEMMA LILYPAD ARDUINO USB LILYPAD ARDUING MAIN BOARD LILYPAD ARDUINO SIMPLE
LILYPAD ARDUINO SIMPLE SNAP

3D PRINTING
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. . . . . N Fonte: Arduino.cc, 2017 (30/01/2017).

Curso Eletrdnica, Arduino e Instrumentacao




Topico 01 - Conceitos Iniciais
Modelos de Placas: Uno / Mega / Nano / Pro Mini / Lilypad
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Fonte: Arduino.cc, 2017 (30/01/2017).
Curso Eletronica, Arduino e Instrumentagao
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Topico 01 - Conceitos Iniciais
Concorrentes do Arduino

As iniciativas a seqguir, alem de outras menos populares, tem em comum 0
fato de tornar mais simples e acessivel a prototipagem com
microcontroladores.

» Basic Stamp (Parallax )
« BX-24 (Netmedia)
« Phidgets (Phidgets Inc)
« Handyboard (MIT)

Fontes: arduino.cc

Curso Eletrdnica, Arduino e Instrumentacao
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Topico 01 - Conceitos Iniciais
Componentes da Placa do Uno
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Topico 01 - Conceitos Iniciais
Portas dos Arduinos Uno
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Fonte: arduino.cc

Curso Eletrdnica, Arduino e Instrumentacao




Topico 01 - Conceitos Iniciais
Portas dos Arduinos Uno

Microcontroller

Operating Voltage

Input Voltage (recommended)
Input Voltage (limit)

Digital 1/0 Pins

PWM Digital I/O Pins
Analog Input Pins

DC Current per 1/0O Pin
DC Current for 3.3V Pin

Flash Memory

SRAM
EEPROM
Clock Speed
LED BUILTIN
Length

Width

Weight

ATmega328P
5V

7-12V

6-20V

14 (of which 6 provide PWM
output)

6
6
20 mA
50 mA

32 KB (ATmega328P) (1)

2 KB (ATmega328P)
1 KB (ATmega328P)
16 MHz

13

68.6 mm

53.4 mm

259

(1) 0,5k usado pelo Bootloader. Auto-programavel. Ciclos Escrita/Leitura: 10,000 Flash / 100,000 EEPROM. Retencao de Dados: 20

anos @ 85°C/100 anos @ 25°C

Fonte: arduino.cc

Curso Eletrdnica, Arduino e Instrumentacao
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| I0E
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O esquema do medidor.
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Fonte: arduino.cc, 2017.
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O esquema do medidor
Secéao de entrada de tensao
via transformador isolado
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Tensao de entrada:

Isolagéo , Joltage

Galvanica |

Pode-se abaixar a . :_ Adaptar/
~ I y output

tensdo de entrada I |

1 i R2
com o uso de um . : .|. 100k Arduino 5 Vde. _ 5
transformador Mains 1 ‘ g i I Addnofoput || A |
isolador. i (R [‘]E?uk /\
Neste exemplo, de Ay | B | < Mmid-point 52
220V para 12V. G 7AC farier 1

Clumm | |470k
0
Vmax = 12Vrms " AdunoGND |
Adapter Output: 11.2V rms
= 15.8 V peak
' J— = 31.6'V peak-peak
foco = Vrms V2 divided in the ratio
— 10/{100+10)

VplCO 16’97V = 2.87 V peak-peak input to Arduino -13.3]

Fonte: evolutio,2017.

Curso Eletrdnica, Arduino e Instrumentacao
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O esquema do medidor — secao de entrada de tensao via
optoacoplador

Upgao usando Opioacoplador
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Fonte: evolutio,2017.
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GAES Eletropau[o |  Notafiscal / Conta de energia e{étrica...

porondeavidaacontece

Tensao de entrada:

Metropolitana .
« Av. Dr. Marcos Penteado de Ulhda Rodrigues, 939, Lojale2,
5 Térreo, 1° a0 7° andar - Torre Il - Bairro Sitio Tamboré — Barueri/SP -

— CNPJ n° 61.695.227/0001-93 - Inscriglio Estadual: 206.165.226.110 -
Vmax = 252Vrms L Regie Especial Proc. N° 1000635.686924/2005

N° da instalacso

Conta referente a Data de emissdo

Vpico = Vrms x+/2
VpiC0:356,4V GUSTAVg. DE ANDRADE BARRETO

= A SAQ PAULO - SP

Reservado ao fi fSCO 76C1 020D.BA4B.29F8.60FA
Ne Nota Fiscal Série Base de calculo Aliquota ICMS Ne do cliente )

CPE/CNPJAW I e INSC.ESTISENTO y,
Discriminagdo da opera;ﬁn-"a Quantidade Valor Unitério Valor Total
Eoen §21.00 0.63381968 330.22 \
Informacao de Deduglo ‘ 0.00 0.00000000 0.00
St e whates i 0.00 0.00000000 0.00 )

tensdao maxima
na sua casa.

Energia 104.11

Medidor  Fator Multiplicador Classe/Subclasse  Faturamento Tipo de Tarifa

Tensdo Nominal(V) Tensio Maxima({V) Distribuicdo 48,88
1261252 V ) | Transmissdo 9,14

120/240 (BT) V 1104221 V

L Encargos £5.08
Anterior

16 FEV 18 MAR _J\I™s %962
Descrigdo de faturamento Histérico de Consumo
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A v(t)  vensdo eFrcaz

Tenzdo Continua que fornece a
mesma poténcia ao resistor AC DC

Ox

AC Voltage DC Valtage

-\/p

One Full Cycle

A
L

RMS (do inglés root mean square) € a raiz do valor quadratico médio ou valor eficaz.
Equivale a aplicar a uma carga resistiva uma poténcia em corrente continua com o
valor da tensao RMS.

Fonte: arduino.cc, 2017.

Curso Eletrdnica, Arduino e Instrumentacao
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ircuitos

Uso tipico de “protoboards” para montagem e testes de ¢

2010

Fonte: Barreto,

fritzing

21



— ”~
—~——

AAC  shield < [l

\\_/__: = ‘Luw’lmw
! /\:ﬁh\ !
G “s't\_ \Y/k"
Arduino *L\ e

Protoboards nédo tem isolacédo garantida para os niveis de tensdo da rede ! Perigoso!

Fonte: Sparkfun, 2017
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Modulo de Efeito Hall ACS712 Meqllgao de corrente
Elétrica com sensor de
To Charger i OV :
I 8 ry efeito Hall
{_ Yips+  VCC
‘—E | 7 Vou‘r
P+ YIOUT——0" —- C,,
To Arduino 0.1 yF
lp ACS:712 AN2 L
3 LTER}S
" i F:' e
IP- 1nF
o g
To Battery - =
Isolacéo
Galvanica
3.20 C+3
.08
.20
.60
2.40
2.2
Z.0a
1.208
a.eg 10.8m 20 .0m 20.0m 40 .0m S0.0m EQR.Bm 70.0m 20.0m 98.Bn 180

Curso Eletrdnica, Arduino e Instrumentacao
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O esquema do medidor
Secéao do microcontrolador e
periféricos

m s5tate 1 JEIO
| == .
2| | sR¥
2 ] a1 GHD
o 3GND
2 ‘
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s 5 1{Tx 11 r— L \, o
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= 4 VQ ol = 3 — 3 Reset @ LMI5Temp.Sensar
| 42-R5 2 2 5 5 A3 g
o
i E W @ ST 6 = =16 A2 @
i 4 7 = ™ 7 Al
= G N - o B = P
— 6 D4 B{**} 9 9 13[(5CK)
5 D5 7 10 10 12{MISAY
= 4 D6 8 11 11 11(** /MOS0
S| 3 b7 a{F*y| 1z 1z 10(** /55)
- Z led+ — —
= 5y
1 led— @ >
) ADC ADC o
7 E GHD QIHJ i GND =
| |
% a0 1~
=x| =1 = =% —
GHD o
D
| =i
A
T Sy
5y ’
— 2 * % 8 ¥ 4
= SJ\ 1 _ ED:D‘\'I\@WH oY
2ro3 =+
QE SR U o . SD_CARD‘ ‘g
™~ | = [ =
Lt —
2B 053231 Relogio | GND 9;‘3 B S e e = "
T [
B
e
=~
GND
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Imagens dos modulos utilizados no projeto (existem variantes no mercado)

Modulo Bluetooth

Modulo LCD

Fonte: arduino.cc, 2017.
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Modulo de Efeito Hall ACS712/30 A

| +5V
To Charger | 8 T
q lps | VCC
I—E J 7 VOUT
P+ YIOUTp———o0 - G,
To Arduino 0.1 yF
lp AC8:712 ANz L
3 LTER |2
: IP- F: g
IP- 1nF
| GND !
To Battery | - -
Isolacéo
Galvanica

Maédulo RTC DS3231

Sensor de Temperatura
e Humidade
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=LJ' u(t)Xi(t)dt=UXIXcos(p) Equacao 1. Definicao de Energia Ativa.
r U — Tenséao eficaz (RMS).
| — Corrente eficaz (RMS).

cos(p) - Fator de poténcia.

u(n)Xi(n) u(n) — Amostra da tenséo u(t)
n=0 I(n) — Amostra da corrente i(t)
N — numero de amostras.

Energia Ativa é calculada como a média de varios produtos UxI (instantaneos).

Este método ¢é valido tanto para ondas senoidais como para ondas distorcidas.

Fonte: arduino.cc, 2017.

27



4k 85t e s EREEERRE

LAS  shield <
1

_ /uuu

/a—

ot
,/»--

Arduino v\ N

NO(.302°
- 16

V/A

“ BTALS
~gootW

Calculo da energia consumida — conceito de Fator de Poténcia

F'd_ﬂj-
o aln
|:IEEI-
LI
250 4
200
150+
100+
30 5

0

p;/v

! it 50 -
=100~
=130 -+
=200+
=230 S
=100+

=140 -

Tensao U — Azul Corrente | — Vermelho

Lembrando:

Poténcia P - Verde

Energia Ativa é calculada como a média de varios produtos UxI (instantaneos).

Este método é valido tanto para ondas senoidais como para ondas distorcidas.

Fonte: joseclaudio.eng.br
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Formato do arquivo no Excel

FAN™ B AR 3-8.CSV - Microso
Pagina Inicial | Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo Desenvolvedor
i iy
& Calibri 11 v AT == %] A %QuebrarTextn Automaticamente  Geral
Colar 7 N 7 § - | ¥~ Jy s A~ %E iE i MesclareCentralizar* %" % 00
Area de Tran... | Fonte M | Alinhamento M | Mimerdg
G4 - (" fe
fiy B C D] E F (] H | ]
1 09:13 121.60 0.03 0.00 0.00
2 09:14 121.42 0.25 17.73 0.58
3
a Hora Tensdo Corrente Potencia Fator de Potencia _I
3
(5}

Fontes: Atmel ATMega328P datasheet

Curso Eletrdnica, Arduino e Instrumentacao
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Muito Obrigado!

Gustavo de A. Barreto

Curso Eletrdnica, Arduino e Instrumentacao
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O esquema do medidor

Fonte: arduino.cc, 2017.

Curso Eletrdnica, Arduino e Instrumentacao
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GPIO Pinout Diagram
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4 Squarely Placed 40 GPIO SMSC LAN9514 USB
Mounting Holes Headers Ethernet Controller
Run Header Used  § 1 _
to Reset the PI "‘
2x2 USB-A
Ports to PC

Broadcom BCM2835

J

MicroSD Card Slot RN -
(Underneath) -

DSI Display Connector

Switching Regulator for
Less Power Consumption

ErtannRRRRRANNL B 2

3.5mm Audio and
Composite Output Jack

5V Micro USB HDMI Out Port
Power

CSI Camera

Connector

Raspberry Pi 3 B+

1.2GHz 64-bit quad-core ARMv8 CPU

802.11n Wireless LAN
Bluetooth 4.1
Bluetooth Low Energy (BLE)

1GB RAM

4 USB ports

40 GPIO pins

Full HDMI port

Ethernet port

Combined 3.5mm audio jack and
composite video

Camera interface (CSI)

Display interface (DSI)

Micro SD card slot (now push-pull
rather than push-push)
VideoCore IV 3D graphics core
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