Vitor Amadeu Souza

Raspberry
Pi Pico

Parte XVIII



© 2022 by Cerne Tecnologia e Treinamento Ltda.
© 2022 by Vitor Amadeu Souza

Nenhuma parte desta publicacdo poderd ser reproduzida sem
autorizacdo prévia e escrita de Cerne Tecnologia e Treinamento Ltda.
Este livro publica nomes comerciais e marcas registradas de produtos
pertencentes a diversas companhias. O editor utiliza as marcas
somente para fins editoriais e em beneficio dos proprietdrios das
marcas, sem nenhuma inteng¢do de atingir seus direitos.

Outubro de 2022

Direitos reservados por:

Cerne Tecnologia e Treinamento Ltda
Producgdo: Cerne Tecnologia e Treinamento
E-mail da Empresa: cerne@cerne-tec.com.br
Home Page: www.cerne-tec.com.br.com.br
Atendimento ao Consumidor: sac@cerne-tec.com.br
Contato com o Autor: vitor@cerne-tec.com.br

FEITO NO BRASIL



“Por mais que na batalha se ven¢a um ou mais inimigos, a
vitoria sobre si mesmo € a maior de todas as vitorias.”
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Kits Didaticos e Gravadores da Cerne Tecnologia
A Cerne tecnologia tém uma linha completa de aprendizado para os
Raspberryes da familia PIC, 8051, Holtek, dsPIC, ARM, Raspberry, etc.

Veja os detalhes de um de nossos kits.

Kit Cerne Arduino
Microcontrolador ATMEGAS;
Comunicacao serial RS232;
Alimentagdo de 12V;

Pinos de 1/0;

Gravagao ICSP.

Uma linha completa de componentes para o desenvolvimento de
seus projetos eletronicos como displays, PICs, botGes, leds, cristais e
etc. Visite a nossa pagina na Internet, no endereco

www.cerne-tec.com.br e conheca melhor nossos servicos e produtos.
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Capitulo |
Metodologia de desenvolvimento

1. Introducao

Esta literatura é uma continuacdo da obra Aplicacées
eletrénicas no Raspberry Pi Pico — Programado em Python (2022) do
mesmo autor e editora, onde outros exemplos sdo explorados de
modo que o leitor possa ampliar seu embasamento tedrico e pratico
para desenvolver mais aplicacdes nesta ferramenta. E importante
gue o leitor tenha ciéncia dos assuntos abordados nesta obra citada,
para que haja um melhor aproveitamento do conteldo a ser
apresentado.

A placa didatica utilizada é a Raspberry Pi Pico, onde os
recursos para testar os circuitos propostos sdao conectados através
das conexdes disponiveis na lateral do kit. Tal kit esta a venda no site

www.cerne-tec.com.br.



http://www.cerne-tec.com.br/

Capitulo Il

Comunicando com ADC externo

1. Conceito

A série de ADCs (Conversor Analdgico para Digital) da Microchip
é segmentada por aplicacdo, havendo modelos especificos de acordo
com a necessidade do projeto. Mais informacGes podem ser obtidas
visitando o site do fabricante, no endereco www.microchip.com

secdo Products -> Data Converters -> Analog-to-Digital Converters.

Nesta literatura, foi utilizado um modelo da linha de
conversores do tipo Delta-sigma que apresentam como principal
caracteristica o fato de possuirem uma alta resolugdo, mas o numero
de amostras por segundo (samples/sec) é relativamente baixo,

estando na faixa de 60 samples/sec.

O modelo adotado foi o MPC3551 com uma entrada analégica
diferencial e 21 bits de resolu¢do além de 1 bit de sinal. A pinagem

deste modelo estd disponivel na figura abaixo.
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Figura 2.1: Pinagem do MCP3551
Fonte: MCP3551 Datasheet

A alimentacdo é feita através dos pinos VDD e VSS, podendo
variar na faixa de 2,7V a 5,5V. A comunicacdo SPlI com o Raspberry é
estabelecida através dos pinos CS, SCK e SDO. A entrada analdgica
diferencial é fornecida através dos pinos Vix. € Vin. O pino Ve
determina a tensdo maxima de referéncia para o conversor ADC,

onde este ndo deve ser superior a tensdo aplicada em VDD.

Obs: Caso o modo diferencial ndo seja utilizado, a entrada V.
pode ser conectada ao GND. Neste caso, a entrada V. poderd variar

de GND a VREF-

A préxima figura mostra o diagrama de blocos do MCP3551.
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Figura 2.2: Diagrama de blocos interno
Fonte: MCP3551 Datasheet

Considerando que Vge=5V a conversdo da entrada analdgica

para a palavra digital em 21 bits é dada de acordo com o grafico

abaixo.
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Figura 2.3: Grafico que relaciona a conversao em bits de acordo com a tensao de
entrada

Este grafico é valido para V\.>Vin.. Caso contrario, o grafico tem

0 mesmo comportamento, no entanto, o bit 22 da conversdo fica em



1 indicando esta condicdo. A tabela a seguir procura esclarecer este
funcionamento. Observe que além dos 22 bits da conversdo ADC, ha
os bits OVL e OVH. A funcdo destes bits é indicar uma condi¢do de
overflow (transbordo) ficando em nivel alto OVL caso a tensdo Vi
seja menor que —Vge € OVH em nivel alto caso seja maior que V.
Fora destas condicdes, estes bits ficam em nivel 0. Estes bits assim

como o resultado da conversao sao lidos através do barramento SPI.

Analog Input . Decimal
Voltage QVL | OVH Digital Qutput Code Code Hexa
B23 | B22 |B21 B20/B12 BiB B17 B16/B15 B14 B13 Bi12/B11 B10 B% B8 B7 B6 BS B4{B3 B2 B1 Bl B[23:0]
Vref+1 LSB 0 1 1 0:0 0 9 0!/0 0O O O0:0 O O 0!D Q0 0 0O{0 0 0 1| 2087153 (600001
Vref 0 1 1 0:0 0 9 00 0 0O 0:0 0O 0 0{0 0O 0 0i{0 0 0 0| 2097152 |B00000
Vref-1LSB 0 1] o 11 1 i 141 1 4 11 1 1 101 1 1 131 171 1| 2087151 |1FFFFF
2LEB 0 1] ¢ o;0 0 0 O/0 O € O;0 O O OO0 0 O Q{0 O/1 O 2 000002
1LEB 0 o o 00 0 00 0 0 O0;0 ©O 0 0j0 O 0 0j0 0 0 1 1 000001
0 0 o o o0o:0 0 o o0 0O O O:0 O O O;0D O O D;0 O O O 0 000000
1LSB 1] 0 1 101 1 1191 1 1 101 1 1 101 1 1 1i1 11 1 -1 3FFFFF
2LSB a o i 171 1 (RN R AR R R I IR A R D R N I R ) -2 3FFFFE
-wref 0 0 i o{0 0 © 0/0 0 O O0!0 0 O 0|0 0O O 0;0 0 0 0|-2087152 200000
“Vref-1LSB | 1 o (o 11 1 1 11 1 1 11 1 1 144 1 1 181 1 1 1|-2097153 SFFFFF
Wref-2LSB 1 1] o 1:1 1 i 11 1 14 1:41 1 1 1:1 1 1 1431 1 1 0]-2097154 |SFFFFE

Tabela 2.1: Tabela de conversdo do ADC de acordo com a tensdo de entrada
Fonte: MCP3551 Datasheet

Observe que o grafico da figura 2.3 trata-se de uma funcdo

linear, definida segundo a fungao a seguir.

2" -7y

REF
Figura 2.4: Fungdo de conversao Viypara bits do ADC
Fonte: MCP3551 Datasheet
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