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“Ha mais mistérios entre o Céu e a Terra do que sup6e a nossa va

”

filosofia.

William Shakespeare



Kits Didaticos e Gravadores da Cerne Tecnologia
A Cerne tecnologia tém uma linha completa de aprendizado
para os microcontroladores da familia PIC, 8051, Holtek, dsPIC,

ARM e etc. Veja os detalhes de cada um nas figuras abaixo:

Kit Cerne Arduino
e  Microcontrolador ATMEGAS;
e Comunicagao serial RS232;
e Alimentacdo de 12V;
e Pinosdel/O;
e  Gravagao ICSP.

Uma linha completa de componentes para o
desenvolvimento de seus projetos eletronicos como displays, PICs,
botdes, leds, cristais e etc.

Visite a nossa pagina na Internet, no enderego

www.cerne-tec.com.br e conheca melhor nossos servicos e

produtos.

Conhecimento para o Desenvolvimento

www.cerne-tec.com.br
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Capitulo |

Metodologia de desenvovimento

1. Introdugao

Esta literatura é uma continuagdao da obra Programando o
ARM no Arduino — Com base no modelo STM32F103C8 (2019) do
mesmo autor e editora, onde o objetivo é desenvolver um projeto
para Analise de vibracdo fazendo uso de um piezo como elemento
sensor e implementando uma DFT (Transformada Discreta de
Fourier) de modo a identificar qual a frequéncia fundamental que
estd sendo fornecida a entrada analdgica da placa Blue Pill
STM32F103C8 e mostra-la através de um LCD.

O livro também contempla o envio para o PC de um buffer
referente as amostras analdgicas, para que este possa calcular a
DFT e plotar em um grafico a frequéncia fundamental e harmoénicos
nela presente. Todas as etapas de programacgao sao apresentadas,
tanto do Arduino quanto do Delphi para programar o PC.

A placa didatica utilizada foi a Blue Pill STM32F103C8, onde tal

kit esta a venda no site www.cerne-tec.com.br.




Capitulo Il

Conversor Analdgico Digital

1. Introdugao

O microcontrolador (MCU) utilizado no Blue Pill STM32F103C8
trabalha internamente com grandezas digitais enquanto que o
mundo externo em si é analdgico. Sendo assim, ha internamente no
MCU um dispositivo chamado conversor analégico digital (CAD),
onde este tem a incumbéncia de converter uma grandeza analdgica
e permitir assim ao MCU ser capaz de trabalhar com esta

informacgdo externa.

Na placa Blue Pill tais entradas sdo reconhecidas como ADCO0

até ADC9 sendo que a mesma disponibiliza 10 entradas analdgicas.

Tais entradas normalmente funcionam dentro da faixa de
alimentagao do MCU, indicando que se o processador esta sendo
alimentado em 3V3 conclui-se que tais entradas devem variar

dentro desta faixa de alimentagao.

O conversor ADC do MCU STM32 é de 12 bits, logo o mesmo

fornece uma resolugdo de 4096 pontos, ja que 2126 igual a este valor.
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O sensor conectado a uma das entradas analdgicas do MCU fornece

um valor binario na faixa de 0 a 4095.

Sendo assim, podemos modelar o seguinte grafico no qual

converte a escala de tensdo para os bits referentes a conversdo AD:

Bits

4095

2047

»
»

0 1,65V 3v3 .
Tensao

Observe que ha um grafico linear referente a tensdo com o
resultado do conversor ADC. Ou seja, se a entrada de tensdo do
processador for de 3V3 teremos como resultado ADC o valor 4095.

Se for 1,65V o valor da conversdo sera de 2047 e assim linearmente.



Apesar do conversor ADC ser de 12 bits, ndo somos
obrigados a usar este valor para a conversdao. Em nossos exemplos,
usaremos a conversao de 8 bits por ser o suficiente para aplicar a
DFT e assim obter o valor da frequéncia fundamental. Sendo assim,
o grafico apresentado anteriormente ficaria da seguinte forma caso

o conversor ADC seja de 8 bits:

Bits

255

127

[
»

0 1,65V 3v3 ~
Tensao

A seguir uma tabela mostrando a relacdo tensdo x conversao

ADC usando neste caso 8 bits de conversdo:



255 3V3

X y
0 ov

x-0 y-0
255-0 33-0

x* Y

255 33

_B3x)

255

Em que y é o resultado em volts e x o valor da conversdo AD.
Ou seja, apods a leitura da entrada analégica, deve-se executar o
calculo matemadtico acima de forma a obter o valor da tensdo e

apresenta-lo no display.
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