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Dedicatdria

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

esposa Renata Leal.

“Nosso destino estard de acordo com nossos méritos.”

Albert Einstein



Cerne Tecnologia

A Cerne Tecnologia tem uma equipe preparada para desenvolvimento de projetos
eletrénicos em diversas areas: Médica, Entretenimento, Industrial, Robdtica, Cientifica,
Automobilistica, Aerondutica, etc. Trabalhamos com tecnologia microcontrolada usando o PIC,
ARM, AVR, 8051, dsPIC, PIC24, PIC32 além do Arduino, Raspberry, Beaglebone etc.
Desenvolvemos o projeto desde sua concepgdo até a entrega do produto final, passando pelas
etapas de esquema elétrico, protétipo e desenvolvimento de circuito impresso.

Desenvolvemos aplicativos para smartphones/tablets Android, iOS, Blackberry, Windows
Phone e no desenvolvimento de softwares a nivel PC para plataforma Windows, usando

ferramentas como o Visual Basic, C# e C++.

Atuamos na parte de montagem de placas, onde podemos fornecer ambos os servicos de
desenvolvimento de projetos e produgdo ou apenas um destes.

Desenvolvemos esquemas elétricos e layout de PCl, tanto em tecnologia convencional como
SMD.

Temos a flexibilidade de customizar um de nossos produtos, de modo a atender a uma
necessidade especifica do cliente, tornando o custo de desenvolvimento menor se comparado a

construgao de um projeto desde a sua fase inicial.

Desenvolvemos e fornecemos kits didaticos para diversos microcontroladores além de
apostilas, livros e e-books.

Na hora de desenvolver um projeto ou equipar seu laboratério ndo hesite em nos contatar.
Entre em contato conosco através do enderego cerne-tec.com.br para obter mais informagdes.

Conhecimento para o Desenvolvimento

cerne-tec.com.br
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Capitulo |
Metodologia de desenvolvimento

1. Introducgao

Esta literatura é uma continuagdo da obra Programando o
ESP32 no Arduino (2018) do mesmo autor e editora, onde outros
exemplos serdo explorados de modo que o leitor possa ampliar seu
embasamento tedrico e prdatico para desenvolver mais aplicagdes
nesta ferramenta. E importante que o leitor tenha ciéncia dos
assuntos abordados na obra citada, para que haja um melhor
aproveitamento do conteudo a ser apresentado.

Acompanhe o sumario para verificar os temas abordados neste
volume.

A placa didatica utilizada foi a NodeMCU-32S, onde os recursos
para testar os circuitos propostos serdo conectados através das
conexdes disponiveis na lateral do kit. Tal kit esta a venda no site

www.cerne-tec.com.br.




Capitulo Il
Comunica¢cao com DDS AD9835

1. O DDS AD9835

Um DDS (Direct Digital Synthesis ou Sintetizador Digital Direto) é
uma tecnologia de sintetizador de frequéncia usado para gerar sinais
através de uma frequéncia de referéncia. Diversas aplicacdes podem
ser desenvolvidas como a geragao de sinal, osciladores locais, gerador
de funcdo, moduladores, sintetizador de som e PLL (Phase Locked
Loop). Diversos chips estdo disponiveis no mercado que implementam
esta tecnologia, porém nesta literatura o modelo AD9835 da Analog
Devices sera utilizado. Este componente permite gerar sinais senoidais
entre 0 MHz até 10 MHz e possui uma porta de comunicacdo SPI de
forma que o NodeMCU-32S possa controlar o seu funcionamento. A

pinagem deste componente esta apresentada a seguir.
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Fonte: http://www.analog.com/DDS.



As principais caracteristicas deste componente s3o:

Caracteristicas
Pode gerar sinal senoidal de até 10 MHz
Alimentacdo de 5V
Resolugdo de 10 bits
Faixa de operacdo de -40°C a 85°C
Disponivel em encapsulamento de 16 pinos TSSOP

Uma aplicagao tipica deste componente encontra-se no gerador
de funcdo, onde a frequéncia de saida pode ser ajustada através de
chaves seletoras, por exemplo.

A tabela apresentada a seguir descreve o funcionamento da

pinagem do AD9835.

Pino Fungao
1-FS ADJUST Determinar a tensdo de saida do DAC.
Tipicamente, um resistor de 3,9kQ é ligado em
série para GND.

2 —REFIN Pino de entrada de referéncia. Tipicamente, este
pino fica conectado ao pino REFOUT.
3 —REFOUT Pino de saida de referéncia. Tipicamente, este

pino fica conectado ao pino REFIN com um
capacitor de 10 nF em série para GND.

4 -DVDD Entrada de alimentacdo de 5 V com capacitor de
100 nF conectado a GND.
5—-DGND Entrada de GND.

6 — Entrada de Clock Através deste pino iremos conectar uma fonte
de clock de até 50 MHz que determinard a
maxima frequéncia de operagdo do DDS.




7 — SCLK Entrada de clock da comunicacdo serial onde
cada bit é transmitido na borda de descida de

SCLK.
8 —SDATA Pino de entrada de dados.
9 —FSYNC E o pino de selecdo da comunicac3o, ou seja,

sempre que quisermos transmitir uma
informacdo deveremos deixa-lo em nivel baixo.
10 — FSELECT Entrada de selecdao de frequéncia. Tipicamente
este pino fica conectado a GND.

11 - PSEL1 Pino de sele¢do de frequéncia. Tipicamente este
pino fica conectado a GND.

12 — PSELO Pino de selecdo de frequéncia. Tipicamente este
pino fica conectado a GND.

13 -AGND Entrada de GND.

14 -10UT Saida de sinal senoidal. Como a saida é de

corrente, devemos conectar um resistor
tipicamente de 300 Q e um capacitor de 50 pF a
este pino ambos ligados a GND.
15 -AVDD Entrada de alimentagdo de 5 V.
16 — COMP Pino de compensag¢do. Normalmente um
capacitor de 10 nF fica conectadoa 5 V.

O oscilador utilizado tem a aparéncia apresentada a seguir, onde

diversas frequéncia podem ser utilizadas até o limite de 50 MHz.
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Estes osciladores sdo alimentados normalmente em 5V e
possuem o pino de saida com a frequéncia especificada para o mesmo.
Na experiéncia proposta nesta literatura, a frequéncia utilizada foi de
10 MHz. A geragdo do sinal senoidal sera proporcional ao clock de
entrada, sendo 5 vezes menor. Ao adotar um clock de 50 MHz, o
AD9835 pode gerar um sinal senoidal de até 10 MHz.

Neste exemplo, onde a frequéncia de entrada é 10 MHz a

frequéncia senoidal maxima serd de 2 MHz.

2. Esquema elétrico

I3

O hardware basico para o funcionamento do AD9835 é o

apresentado a seguir.
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