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Dedicatdria

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

esposa Renata Leal.

“A maioria de nds prefere olhar para fora e

ndo para dentro de si mesmo.”

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 Python, 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 Python (2020) 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 serdao conectados através das
conexdes disponiveis na lateral do kit. Tal kit esta a venda no site

www.cerne-tec.com.br.




Capitulo Il

Termometro com NTC

1. Termistor

Os termistores sao resistores que variam sua resisténcia de
acordo com a temperatura. Temos o grupo NTC e PTC, onde o primeiro
sdo os sensores que diminuem sua resisténcia conforme ha o aumento
da temperatura, por isso sdo identificados como NTC (Negative
Temperature Coeficient ou Coeficiente Negativo de Temperatura).
Para realizar a medi¢ao de temperatura, sera utilizado um NTC 10K

conforme apresentado na figura a seguir.

O modelo utilizado nesta literatura é o NTCLE100E103JBO da
Vishay, mas nada impede que outros modelos similares sejam
utilizados. A resisténcia tipica deste sensor a 252C é de 10kQ, por isso

este sensor é identificado como NTC 10K. Sua precisao pode variar em



uma faixa de 2% a 5% dependendo do modelo. De toda a forma, esta
série de sensores esta disponivel em uma ampla faixa de resisténcia,
que vai de 3,3kQ a 470 kQ. Como exemplo, um NTC 220K é aquele que

apresenta uma resisténcia de 220 kQ a 259C.

Estes sensores sdao capazes de medir temperaturas que variam
de -402C a 1259C e possuem um tempo de resposta médio de 1,2 s. As
aplicagdes dos NTCs sdao diversas, podendo ser encontrados em
medicdo de temperatura para controle industrial, de processos e
eletrbnica embarcada em geral sendo o baixo custo um dos seus
principais atrativos. O grafico a seguir apresenta a resposta tipica deste
sensor conforme ha o aumento de temperatura. Note que a resisténcia

diminui com este aumento.
Resposta tipica de um NTC 10K de 0 a 50°C
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Observe que a resposta do sensor ndo é linear e para
linearizarmos deve-se recorrer a equagao de Steinhart & Hart, que esta

definida a seguir.

1
T(K)=
&) a+b.In(RNTC) + c.In(RNTC).In(RNTC).In(RNTC)

Esta fungdao possui 3 coeficientes identificados como a, b e c.
Estes valores vem definidos no datasheet do componente e sdo
importantes para que seja feita a correta linearizagdo da temperatura.
Neste exemplo, os valores destas constantes serdo os definidos na

tabela a seguir.

Constante Valor
a 0.00113030000
b 0.00023390000
c 0.00000008863

Observe que a saida da funcdo é em Kelvin (K) e para achar a
temperatura em Celsius (2C) deve-se subtrair 273 do valor em Kelvin.
Outro valor de entrada para a funcdo é o RNTC, que é referente a

resisténcia do NTC que varia de acordo com a temperatura medida do



NTC. Este valor sera proveniente do conversor analdgico para digital

do ESP32 e sera encontrado da seguinte forma.

4095.R1
ADC

RNTC = R1

O valor de R1 é a resisténcia em série com o NTC que vale 10 kQ
ou 10.000 Q de acordo com o esquema elétrico. O valor 4095 é
referente a resolucdo do conversor ADC que é de 12 bits (212). Ou seja,
apos a leitura da entrada analdgica, deve-se executar o cdlculo
matematico acima de forma a obter o valor de RNTC e em seguida
fazer a linearizagao através da equagdo Steinhart & Hart e achar a

temperatura em Kelvin (K).

2. Esquema elétrico

O esquema elétrico para este exemplo estda apresentado a
seguir, no qual o sensor de temperatura deve estar conectado a

entrada analégica do ESP32.
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