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Dedicatdria
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Cerne Tecnologia

A Cerne Tecnologia tem uma equipe preparada para desenvolvimento de
projetos eletronicos em diversas areas: Médica, Entretenimento, Industrial, Robética,
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
servigos de desenvolvimento de projetos e produgao 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 construcdo de um projeto desde a sua fase inicial.

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

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

Medi¢ao de temperatura do Pt100

1. Termoresisténcias

As termoresisténcias também chamadas de RTD (Resistance
Temperature Detector) sdo resisténcias que variam sua resisténcia de
acordo com a temperatura. O Pt100 é um RTD composto de Platina,
por isso tem a inicial Pt. O valor 100 indica que a 02C, sua resisténcia é
de 100 Q e eleva-se conforme o aumento de temperatura em uma
faixa praticamente linear a 0,39 Q/2C. Ou seja, em 02C ha 100 Q, em
12C ha 100,39 Q, em 2°C ha 100,78 Q e assim sucessivamente, em uma

curva praticamente linear.

Observe a tabela a seguir que mostra a relagdao de temperatura

por resisténcia para um Pt100 na faixa de 02C a 2009C..

C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 100 10039 100.78 10117 101.56 101.95 102.34 102.73 103.12 103.51
10 1039 10429 104.68 10507 10546 10585 10624 106.63 107.02 107 4
20 107.79 108.18 108.57 10896 109.34 109.73 110,12 11051 1109 111.28
30 11167 112.06 11245 11283 113.22 113.61 113.99 114.38 114.77 115.15
40 11554 11592 11631 1167 117.08 11747 117.85 118.24 118.62 119.01



50 1194 11978 12016 120565 12093 12132 1217 12209 12247 122 86
60 12324 12362 124.01 12439 12477 12516 12554 12592 126.31 126.69
70 12707 12745 12784 12822 1286 12898 12936 12975 130.13 130.51
80 13089 13127 13166 13204 132.42 1328 13318 13356 13394 13432
90 1347 13508 13546 13584 13622 1366 13696 137.36 137.74 13812
100 1385 138.88 13926 139.64 14002 1404 14077 14115 14153 141.91
110 14229 14266 14304 14342 1438 14418 144 55 14493 14531 14568
120 146.06 146.44 14682 14719 147 57 14794 14632 1487 149.07 14944
130 14982 1502 15070 15095 151.33 1517 15208 15245 152 83 1532
140 153.70 15395 154 32 1547 15607 15545 15582 1562 15657 15694
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1650 15732 15769 170.06 17044 170.81 159.18 15956 15993 1603 16067
160 161.04 161.42 161.79 16216 162.53 1629 16328 16365 164.02 164.39
170 164.76 16513 1655 16588 166.24 166.62 16699 167.32 167.73 168.1
180 168.47 168.84 16921 169.70 16995 170.32 17068 171.05 17142 171.79
190 17216 172563 1729 17327 17364 174 17437 17474 17511 175.48
“C 0 1 2 3 4 5 6 T 8 9

200 17584

Esta tabela estd normalizada segundo o ITS-90. O sensor utilizado
neste projeto foi o DM-301 da Labfacility. Ele mede na faixa de -50 2C a

5009C. A figura a seguir mostra seu encapsulamento tipico.

/



2. Curva caracteristica

Dada a pequena dimensao do Pt100, a corrente que passa pelo
mesmo deve ser pequena de forma a ndo danifica-lo pelo
aquecimento (Efeito Joule). Desta forma, a tensdo proporcional a
temperatura do ambiente é muito pequena sendo necessario
amplifica-la através de um amplificador operacional (AOP). Observe a
seguir o circuito que deve ser implementado para conectar o sensor a

entrada analdgica 0 do ARM.
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O AOP estd configurado como amplificador ndo inversor, logo o

seu ganho é determinado por R3 e R2 como apresentado a seguir.



G=1+R—3
R2

G=1+4—27:24,5

A tensdo na entrada ndo inversora formada pelo resistor R1 e o

Pt100 S1 é determinada da seguinte forma.

B S1
* TRI+S1

Quando a temperatura medida pelo Pt100 for minima (02C), sua
resisténcia é de 100Q), logo a tensdo na entrada nao inversora do AOP

é determinada da seguinte forma:

vV, = S.L =0,0495V
10000 +100

Como o ganho no AOP estda em 24,5 a tensdo que chega ao ARM

V,, =0,049524,5=121V
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