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Dedicatdria

Como nos meus outros livros, dedico este livro a minha querida

esposa Renata Leal.

“E claro que assim como o nosso caminhar nédo passa de uma queda
constantemente evitada, também nossa vida ndo é mais que uma
morte constantemente adiada.”

Arthur Schopenhauer



Kits Didaticos e Gravadores da Cerne Tecnologia
A Cerne tecnologia tém uma linha completa de aprendizado para os
ARMes da familia PIC, 8051, Holtek, dsPIC, ARM, ARM, etc. Veja os

detalhes de um de nossos kits.

Kit Cerne ARM

e  Microcontrolador ATMEGAS;
e Comunicagdo serial RS232;

e Alimentagdo de 12V,

e Pinosdel/O;

e  Gravagao ICSP.

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

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

1. Introducgao

Esta literatura é uma continuagdo da obra Programando o ARM
em C no CubelDE - Com base no modelo STM32F103C8 (2020) 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 aplicagdes nesta ferramenta. E importante
gue o leitor tenha ciéncia dos assuntos abordados na obra citada,
para que haja um melhor aproveitamento do contelddo a ser
apresentado.

A placa didatica utilizada é a STM32F103C8T6 Blue Pill além de
um gravador modelo ST-LINK v2, onde os recursos para testar os
circuitos propostos sdao conectados através das conexdes disponiveis
na lateral do kit. Tal kit e gravador estdo a venda no site www.cerne-

tec.com.br.



Capitulo Il
Amperimetro

1. Amperimetro

Um amperimetro é um instrumento capaz de medir a corrente
de um circuito e apresenta-la em uma interface homem-maquina, que
pode ser do tipo display de 7 segmentos, LCD, display grafico, etc.
Estes instrumentos possuem uma baixa-impedancia de entrada, para
gue assim nao interfiram no funcionamento do circuito mensurado e
podem medir ampla faixa de corrente a nivel de corrente continua
(DC) ou alternada (AC). Neste capitulo, serd desenvolvido um
amperimetro DC utilizando uma entrada analdgica do ARM, onde o
resultado mensurado é apresentado em um display LCD, conforme

sugere o modelo apresentado a seguir.
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Como o amperimetro fica em série com o circuito a ser
mensurado, a entrada COM representa a entrada enquanto que ADC
representard a saida do medidor.

A faixa de corrente continua projetada para medicao sera de 0,0
A a7,0A. Como o ARM mede na faixa de 0V a 3,3 V, é necessario um
circuito de conversdo corrente para tensdo utilizando um resistor
shunt de 0,10Q/5W, que fornece uma tensdo proporcional a corrente
gue passa pelo mesmo. Observe o circuito de conversdao corrente-

tensdo a seguir que oferece o funcionamento comentado.
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As entradas ADC e COM servem para realizar a medigdao no
circuito enquanto que a saida CORRENTE fornece a tensdo
proporcional a corrente que passa pelo resistor shunt. Quando a
corrente de 7 A passar pelo circuito, é observado a seguinte tensao no

terminal CORRENTE, segundo a 12 Lei de Ohm.



V=RI
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Esta tensdao é muito pequena para ser tratada pelo conversor
ADC do ARM que possui faixa de 0 a 3,3 V. Sendo assim é necessario
amplificd-la através de um amplificador operacional (AOP) ndo
inversor com ganho de 4,7. Isso é obtido através do circuito abaixo.
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A tensdo de 3,3V serd a maxima na entrada analdgica do ARM.
Desta forma, a figura abaixo mostra a relagdo da corrente medida e da

entrada analdgica do ARM.
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A curva que relaciona a tensao de saida (Vour) com a corrente de

entrada (A\y) tem a caracteristica apresentada a seguir.
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