
Curso Eletrônica, Arduino e Instrumentação 1 

Eletrônica e Arduino na Instrumentação 
Professor: Gustavo de Andrade Barreto 

e-mail: gabarreto@usp.br 
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"Docendo discimus." (Sêneca) 

Prof. Dr. Gustavo de Andrade Barreto 

 

Email: gabarreto@usp.br 

 

Formação: Eletro-eletrônica, Telecom e TI 

• Mestrado e Doutorado em Energia Elétrica e GD pelo Instituto de 

Eletrotécnica e Energia da USP 

• Especialização em Energias Renováveis, Geração Distribuída e 

Eficiência Energética pela Escola Politécnica da USP 

 

Atuação no Mercado de trabalho: 

Assessoria, consultoria e desenvolvimento de tecnologia desde 1996; 

Telecomunicações e Energia em:  

Italcable Spa (Itália/Arábia Saudita, 91-95) 

British Telecom (Inglaterra/Arábia Saudita, 90-91) 

Siemens (Brasil/Alemanha/EUA/Áustria/Arábia Saudita, 87-90) 

Embratel (Brasil, 84-87) 
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Fontes: Intel, 1979; Atmel, 2016. 

Tópico 01 - Conceitos Iniciais 

Introdução aos Microcontroladores 

(1) 0,5k usado pelo Bootloader. Auto-programável. 

Ciclos Escrita/Leitura: 10,000 Flash / 100,000 EEPROM 

Retenção de Dados: 20 anos @ 85°C/100 anos @ 25°C 

8051 – Criado pela Intel, o núcleo 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 são fabricados pela Microchip. São simples e robustos mas tem enfrentado a concorrência de novas 

características implementadas por outros fabricantes. Também tem bastante suporte da comunidade. 

 

AVR – A Atmel é a principal concorrente dos PICs. Teve impulso em popularidade com a criação do Arduino. Também 

tem bastante suporte da comunidade. 

 

MSP – Fabricados pela Texas Instruments (TI), parecem competidores menos fortes que os anteriores, porém são 

muito utilizados em aplicações de baixa energia. As versões nano-amp rodam por anos abastecidos por pilhas 

comuns. 

 

ARM – A empresa inglesa ARM projetou e licenciou a arquitetura para diversos fabricantes. São considerados mais 

complexos, mas de desempenho exagerado para aplicações comuns. Alguns são utilizados como processadores de 

celulares. Estão se tornando muito populares. 
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Fontes: LM35 datasheet, National Instruments. 2000. 

Tópico 01 - Conceitos Iniciais 

Breve história do Arduino 

O Arduino consiste em uma plataforma de prototipagem em eletrônica para pessoas sem 

experiência prévia com eletrônica ou programação. 

 

Aproveitando da característica de auto-programação do ATMega, os educadores Massimo Banzi e 

David Cuartielles criaram o conceito Arduino, em 2005 na Itália, com o objetivo facilitar o 

desenvolvimento de projetos, desde os mais simples aos mais complexos.  

 

A plataforma Arduino é aberta e conta com licenças Creative Commons para o hardware e 

GPL/LGPL para software (apenas o nome Arduino, o logotipo e o design gráfico de suas placas 

são registrados e protegidos).  

 

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

 

Fórum: https://forum.arduino.cc/  

 

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

 

 

http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
https://forum.arduino.cc/
https://forum.arduino.cc/
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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Fonte: Arduino.cc, 2017 (30/01/2017). 

Tópico 01 - Conceitos Iniciais 

Modelos de Placas: Uno / Mega / Nano / Pro Mini / Lilypad 
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Fonte: Arduino.cc, 2017 (30/01/2017). 

Tópico 01 - Conceitos Iniciais 

Modelos de Placas: Uno / Mega / Nano / Pro Mini / Lilypad 
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Fontes: arduino.cc 

Tópico 01 - Conceitos Iniciais 

Concorrentes do Arduíno 

 

As iniciativas a seguir, além de outras menos populares, tem em comum o 

fato de tornar mais simples e acessível a prototipagem com 

microcontroladores.  

 

• Basic Stamp (Parallax ) 

• BX-24 (Netmedia) 

• Phidgets (Phidgets Inc) 

• Handyboard (MIT) 
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Fonte: arduino.cc, 2017. 

Tópico 01 - Conceitos Iniciais 

Componentes da Placa do Uno 
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Fonte: arduino.cc 

Tópico 01 - Conceitos Iniciais 

Portas dos Arduinos Uno 
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Fonte: arduino.cc 

Tópico 01 - Conceitos Iniciais 

Portas dos Arduinos Uno 
Microcontroller ATmega328P 

Operating Voltage 5V 

Input Voltage (recommended) 7-12V 

Input Voltage (limit) 6-20V 

Digital I/O Pins 
14 (of which 6 provide PWM 

output) 

PWM Digital I/O Pins 6 

Analog Input Pins 6 

DC Current per I/O Pin 20 mA 

DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 32 KB (ATmega328P) (1) 

SRAM 2 KB (ATmega328P) 

EEPROM 1 KB (ATmega328P) 

Clock Speed 16 MHz 

LED_BUILTIN 13 

Length 68.6 mm 

Width 53.4 mm 

Weight 25 g 

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

anos @ 85°C/100 anos @ 25°C 

http://www.atmel.com/Images/Atmel-42735-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega328-328P_Datasheet.pdf
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Fonte: arduino.cc, 2017. 

Tópico 01 - Conceitos Iniciais – Comparação da Placas Uno e MiniPro 

18mm 

3
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m
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Fonte: arduino.cc, 2017. 

Tópico 01 - Conceitos Iniciais – Comparação da Placas Uno e MiniPro 
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Fonte: arduino.cc, 2017. 

Tópico 01 - Conceitos Iniciais – Método de gravação do MiniPro 

Adaptador USB-Serial 
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Fonte: arduino.cc, 2017. 

Tópico 01 - Conceitos Iniciais – Comparação da Placas Uno e MiniPro 
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Fonte: arduino.cc, 2017. 

O esquema do medidor 
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O esquema do medidor 

Seção de entrada de tensão 

via transformador isolado 

220V/3V 
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Fonte: evolutio,2017. 

Tensão de entrada: 

Pode-se abaixar a 

tensão de entrada 

com o uso de um 

transformador 

isolador. 

Neste exemplo, de 

220V para 12V. 

 

Vmax = 12Vrms 

 

𝑽𝒑𝒊𝒄𝒐 = 𝑽𝒓𝒎𝒔 ∗ 𝟐  

Vpico=16,97V 
 

Isolação 

Galvânica 
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Fonte: evolutio,2017. 

O esquema do medidor – seção de entrada de tensão via 

optoacoplador 

Isolação 

Galvânica 
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Fonte: evolutio,2017. 

Tensão de entrada: 

Vmax = 252Vrms 

 

𝑽𝒑𝒊𝒄𝒐 = 𝑽𝒓𝒎𝒔 ∗ 𝟐  

Vpico=356,4V 
 

Informação de 

tensão máxima 

na sua casa. 



Curso Eletrônica, Arduino e Instrumentação 20 

Fonte: arduino.cc, 2017. 

Calculo da energia consumida 

RMS (do inglês root mean square) é a raiz do valor quadrático médio ou valor eficaz. 

Equivale a aplicar a uma carga resistiva uma potência em corrente contínua com o 

valor da tensão RMS. 

AC                              DC 
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Fonte: Barreto, 2010 

Uso típico de “protoboards” para montagem e testes de circuitos 
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Fonte: Sparkfun, 2017 

Uso típico de “protoboards” para montagem e testes de circuitos 

Protoboards não tem isolação garantida para os níveis de tensão da rede ! Perigoso! 
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O esquema do medidor Módulo de Efeito Hall ACS712 Medição de corrente 

Elétrica com sensor de 

efeito Hall 

Isolação 

Galvânica 
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O esquema do medidor 

Seção do microcontrolador e 

periféricos 
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Fonte: arduino.cc, 2017. 

Imagens dos módulos utilizados no projeto (existem variantes no mercado) 

Módulo LCD 

Módulo Bluetooth 
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Módulo SD 

O esquema do medidor Módulo de Efeito Hall ACS712/30 A Sensor de Temperatura 

e Humidade 

Isolação 

Galvânica 
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Fonte: arduino.cc, 2017. 

Calculo da energia consumida 

Equação 1. Definição de Energia Ativa. 

U – Tensão eficaz (RMS). 

I – Corrente eficaz (RMS). 

cos(φ) - Fator de potência. 

u(n) – Amostra da tensão u(t) 

i(n) – Amostra da corrente i(t) 

N – numero de amostras. 

Energia Ativa é calculada como a média de vários produtos UxI (instantâneos).  

 

Este método é válido tanto para ondas senoidais como para ondas distorcidas. 
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Fonte: joseclaudio.eng.br 

Calculo da energia consumida – conceito de Fator de Potência 

Tensão U – Azul         Corrente I – Vermelho          Potência P - Verde 

Lembrando: 

Energia Ativa é calculada como a média de vários produtos UxI (instantâneos).  

 

Este método é válido tanto para ondas senoidais como para ondas distorcidas. 
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Fontes: Atmel ATMega328P datasheet 

Formato do arquivo no Excel 
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Muito Obrigado! 

Gustavo de A. Barreto 

gabarreto@usp.br 
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Fonte: arduino.cc, 2017. 

O esquema do medidor 
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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 


