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Entradas

As entradas, ou inputs, sao sensores eletrénicos ou mecanicos que tomam
os sinais (em forma de temperatura, pressao, umidade, contato, luz,

movimento, ph, etc.) do mundo fisico e converte em sinais de corrente ou
voltagem.

Exemplos de entradas sao sensores de gas, temperatura, pulsadores,
fotocélulas, potenciometros, sensores de movimento.




Saidas

- As saidas, ou outputs, sdo atuadores, ou outros dispositivos que convertem os

To sinais de corrente ou voltagem em sinais fisicamente Uteis como movimento,
luz, som, forca ou rotacao, entre outros.

Exemplos de saidas sao motores, LEDs ou sistemas de luzes que acendem
automaticamente quando escurece ou um



Processamento

O processamento é realizado mediante

circuitos conhecidos como
microcontroladores.

Sao circuitos integrados construidos
para manipular, interpretar e

transformar os sinais de voltagem e
corrente vindos dos sensores (entradas)
e ativar determinadas acoes nas saidas




Também chamadas de variaveis discretas,
se caracterizam por ter dois estados
diferentes e portanto também podem ser

chamadas de binarias (em légica seria
valores Verdadeiro (V) e Falso (F), ou

Va ri alve‘ poderiam ser 1 ou O respectivamente).

Digital

Um exemplo de um sinal digital € o
interruptor da campainha da sua casa,

porque ele tem somente dois estados,
pulsado e sem pulsar.




Variavel Analogica
e S3o aquelas que podem tomar um

numero infinito de valores
compreendidos entre dois limites.

* A maioria dos fendmenos da vida real
sao sinais deste tipo (som, temperatura,
luminosidade, etc.).
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Divisor de TENSAO

* Em eletrbnica, a regra do divisor de tensao € uma técnica de projeto
utilizada para criar uma tensao elétrica (Vout) que seja proporcional a
outra (Vin). Desta forma a voltagem de uma fonte é repartida entre
uma ou mais resisténcias conectadas em série. Em um circuito deste
tipo, dua v_ o ligadas em série como no esquema a

. 1
seguir: R,
Vaut RI
\'J - B Vin
R, “* R,+ R,



Ble

Um conversor analdgicodigital (ou ADC em inglés -
Analog-to-Digital Converter) é um dispositivo
eletronico capaz de gerar uma representacao digital a
partir de uma grandeza analdgica, convertendo uma
entrada analdgica de voltagem em um valor binario.

Se utiliza em equipamentos eletrénicos como
computadores, gravadores de som e video e
equipamentos de telecomunicacoes.

Conversor
Analogico-
Digital




Comunicacao Serial

E uma interface de comunicacdo de dados digitais em que a
informacao é enviada um bit de cada vez, sequencialmente.

E diferente da comunicac3o paralela, em que todos os bits de
cada simbolo sao enviados juntos.

A comunicacao serial € usada em toda comunicacao de longo
alcance e na maioria das redes de computadores.
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Protoboard

* E uma placa reutilizavel usada para construir protétipos de circuitos
eletronicos sem solda. Uma protoboard é feita por blocos de plastico
perfurados e varias laminas finas de uma liga m~**li~~ A~ ~~hen
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Resistor

* Formula =
* R =(1 Cifra “+” 2 Cifra) * Multiplicador

* Um resistor de 2.700.000Q (2,7MQ), comumat —2/ M&(;‘:;jgj‘“
seria representado pela figura.

12 cifra: vermelho (2)
22 cifra: violeta (7)
Multiplicador: verde (10°)
Tolerancia: prata (£10%)



Codigo de Cores

A extremidade com mais faixas deve apontar para a esquerda

B
I 10% de tolerdncia

Resistores padrdo
possuem 4 faixas

Resistores de precisdo 237 0
possuem 5 faixas ‘ | I 1% de tolerdncia

Cor 12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa |Multiplicador| Tolerancia
Preto i x10

Marrom x100

Amarelo | 4 | 4 [ 4 | xiko | |

Branco 9 £ 4
Dourado x10 +- 5%
Prateado x 010 +- 10%




Termistor

O termistor NTC (do inglés Negative Temperature Coefficient) é um
componente eletronico semicondutor sensivel a temperatura, utilizado
para controle, medicao ou polarizacao de circuitos eletronicos.

Possui um coeficiente de variacao de resisténcia que varia
negativamente conforme a temperatura aumenta, ou seja, a sua
resisténcia elétrica diminui com o aumento da temperatura.




Diodo

* E o tipo mais simples de Anode Cathode
componente eletrénico _
semicondutor. (+) ( )

« E um componente que
permite que a corrente
atravesse somente em um
sentido.



LED

* O LED (Light Emitting Diode) € um diodo
gue emite luz quando energizado. Os
LED s apresentam muitas vantagens
sobre as fontes de luz incandescentes
COmo um consumo menor de energia,
maior tempo de vida, menor tamanho,
grande durabilidade e confiabilidade.
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Existe uma versao muito semelhante:
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Microcontrolador encapsulado

* O microcontrolador de fato é
encontrado dentro do
encapsulamento mostrado
em vermelho ao lado.

* O resto do circuito € apenas
uma implementacao de placa
para fins educacionais.

* E possivel construir uma placa
totalmente personalizada
para aplicacoes especificas.

2}
[
=
o
W
o
#
W
&,
)
®
8 |
|

—

ERREPERREEREREER

i EaeENE—

1
.
b

v =

XX
G4

RESREESRER

aaacaanaaaaaal
819 L19 $9 8I9.619 ON9 129 @ ax1 Z29 £29 aNO

4

!'i'f‘f‘fﬂ'l’l"—'—
: rﬂmr‘lf—xrwr_‘_lr‘lr‘l
mmuuw@ué&
r‘—l r'w

JJ || 7% %0
I > Eﬂ "
E) g

r—ll"lllq ;

O
X EE R RS IR R

' J

L2
(2
"‘.
e
e
-
@
-

3
&
&
&
i
-

V5 CMD'SD3 SD2 G13° GND 612 6140627 G26 625629632 G35




ESP-WROOM- 32

ELECTRONICS fil
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Pin out (30 pin)
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Pin out (38 pin)
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GPIO In

0 pulled up
1 TX pin
2 OK

3 OK

4 OK

5 OK

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

Out Notes

OK
OK

OK

RX
pin
OK

OK

Saida PWM signal no boot (HIGH no boot)
debug output at boot (HIGH no boot)

Pode estar conectado a um LED na placa

HIGH no boot

Escreve sinal PWM signal no boot (HIGH no boot)

connected to the integrated SPI flash (HIGH no boot)
connected to the integrated SPI flash (HIGH no boot)
connected to the integrated SPI flash (HIGH no boot)
connected to the integrated SPI flash (HIGH no boot)

connected to the integrated SPI flash (HIGH no boot)



GPIO

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

21

In

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK

Out Notes

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

connected to the integrated SPI flash (HIGH no boot)
connected to the integrated SPI flash (HIGH no boot)

boot falha se ligado no HIGH

Escreve sinal PWM signal no boot (HIGH at boot)

Escreve sinal PWM signal no boot (HIGH at boot)



GPIO

22
23
25
26
27
32
33
34
35
36

39

Input
OK
oK
OK
OK
OK
oK
oK
OK
oK
oK

OK

Output

OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK

Notes

Somente entrada de dados
Somente entrada de dados
Somente entrada de dados

Somente entrada de dados



Pinos somente de entrada de dados

GPIO 34
GPIO 35
GPIO 36
GPIO 39



Pinos integrados a interface SPI da
memoria flash

GPIO 6 a GPIO 11 estao expostos em algumas placas de desenvolvimento ESP32.

No entanto, esses pinos estao conectados ao flash SPI integrado no chip ESP-WROOM-32 e ndo sao
recomendados para outros usos.

Entdo, ndo use esses pinos em seus projetos.

GPIO 6 (SCK/CLK)
GPIO 7 (SDO/SDO)
GPIO 8 (SDI/SD1)
GPIO 9 (SHD/SD2)
GPIO 10 (SWP/SD3)
GPIO 11 (CSC/CMD)



Capacitive touch GPIOs

O ESP32 possui 10 sensores de toque capacitivos internos.

Eles podem sentir variacdes em qualguer coisa que tenha uma carga elétrica, como a pele
humana.

Assim, eles podem detectar variacdes induzidas ao tocar os GPIOs com o dedo.

Esses pinos podem ser facilmente integrados em pads capacitivos e substituir botdes mecanicos.

Os pinos de togue capacitivos também podem ser usados para acordar o ESP32 do sono
profundo.



Analog to Digital Converter (ADC)

O ESP32 possui canais de entrada ADC de 18 x 12 bits

Estes sao 0os GPIOs que podem ser usados como ADC e respectivos canais:

ADC1_CHO (GPIO 36)
ADC1_CH1 (GPIO 37
ADC1-CH2 (GPIO 38
ADC1_CH3 (GPIO 39
ADC1_CH4 (GPIO 32
ADC1_CHS5 (GPIO 33
ADC1_CH6 (GPIO 34
ADC1_CH7 (GPIO 35
ADC2_CHO (GPIO 4

ADC2_CH1 (GPIO 0

ADC2_CH2 (GPIO 2

ADC2_CH3 (GPIO 15
ADC2_CH4 (GPIO 13
ADC2_CH5 (GPIO 12
ADC2_CH6 (GPIO 14
ADC2_CH7 (GPIO 27
ADC2_CHS (GPIO 25

ADC2_CH9 (GPIO 26)






Tipo de Dado

boolean (true) ou falso (false)
char um caractere

byte 8 bits

int inteiro de 32 bits
long inteiro de 64 bits
Float 32 bits

Double 64 bits

string 8 bits por letra



Expressdes Aritméticas

Operador Descricao Hierarquia da
Operagao

+ Soma 3¢9

- Subtracao 39

* Multiplicacao 29

/ Divisao 29

(%) Resto da divisao 29

() Parénteses 19

0

1



Operadores relacionais

operador —————rungo

> Maior
< Menor
>= Maior ou igual
<= Menor ou igual

= Diferente de

== lgual a



Operadores logicos

perador | rungio
&& E

| Ou

Inversor



Estrutura basica: main.cpp

void setup()

{
// Configuracdes iniciais
}
void loop()
{

// loop infinito
// todo microcontrolador roda seu programa infinitamente

}



O que € um protocolo de comunicacao?

* Para que dois dispositivos possam estabelecer comunicagdo, € essencial
gue ocorra a transferéncia de dados.

* Diante da diversidade de fabricantes, prototipos e aplica¢des, a criagao de
um padrao para essa transferéncia e fundamental para possibilitar a
comunicacao entre diferentes componentes.

* Um protocolo de comunicagdo consiste em um conjunto de regras que
facilitam a interagdo entre placas, computadores e dispositivos eletronicos
de marcas distintas e concorrentes.

* Um exemplo amplamente utilizado nos dias atuais € o protocolo Wifi,
presente em nossos dispositivos moveis, que permite a conexdo a internet
sem a necessidade de cabos.



Comunicacao Serial

* Para estabelecer a comunicacao entre placas e computadores, é
imprescindivel contar com um protocolo que facilite essa interacao.

* O protocolo Serial é empregado por essas placas, viabilizando a
transmissao sequencial de dados, um bit por vez, por meio de um
barramento ou canal de comunicacao.

e Suas caracteristicas fundamentais incluem o método, o modo de
transmissao e a taxa de comunicacao.



comunicacao Sincrona

O Transmissor e o Receptor devem utilizar a mesma frequéncia e fase, alem do
mesmo clock para a comunicacao.

Envolve a transferéncia de blocos, em que cada bloco inclui caracteres de
sincronismo, dados e verificacao de erro.

Apresenta um baixo overhead, que se refere a quantidade de bits adicionados
para garantir a chegada correta da informacao ao destino.

Em cada bloco, sdao acrescentados +3 bytes (2 para sincronismo e 1 para
checksum).

Exemplo: Para um bloco de 1024 bytes, o total seria 1027 bytes. Isso resulta em
apenas um aumento de tempo de 0,3%. (1 byte = 8 bits)



Sincronismo com o clock

 Na subida do clock é enviado o
dado




Comunicacao Assincrona

O clock entre o transmissor e o receptor pode variar, uma vez que ha
ressincronizacao a cada byte.

Envolve a transferéncia de bytes.

Para cada byte, sao acrescentados 2 ou 3 bits, incluindo o bit de inicio, o bit de
paridade e os bits de parada (1 a 2).

* E feito para garantir a ressincronizac3o

Apresenta um alto overhead, pois para cada byte (8 bits), ha a adicao de 3 bits,
totalizando 11 bits.

Isso representa um aumento de 37,5% no tempo, resultando em uma velocidade
menor.



next byte

stop idie or
bit

idle



Formas de transmissao
Simplesx

* O modo de comunicacao chamado Simplesx € unidirecional,
permitindo que apenas um dos dispositivos realize a transmissao,
enquanto o outro apenas recebe informacdes.

Simplex One Dlrection




—ormas de transmissao
Half-Duplex

* No modo half-duplex, cada estacao tem a capacidade de tanto
transmitir quanto receber, porém, nao simultaneamente.

* Quando um dispositivo esta enviando, o outro pode apenas receber e
vice-versa.

* Este modo € empregado em situacdes onde nao é necessario realizar
comunicacao em ambas as direcdes simultaneamente.

e Dessa forma, toda a capacidade do canal pode ser dedicada a cada
direcao conforme necessario.



~ormas de transmissao
Half-Duplex

Send Receive
A A
- I A is sending, B is receiving ‘- I
’ >,
= =
J F
A B
Receive Send
A A
BI B is sending, A is receiving BI
H‘ el
J S

A B



Formas de transmissao
full-duplex

* No modo full-duplex, ambas as estacoes tém a capacidade de
transmitir e receber simultaneamente. Neste modo, os sinais que se
dirigem em uma direcao compartilham a capacidade do link com os

sinais que seguem na direcao oposta. Esse compartilhamento pode
ser alcancado de duas maneiras:

* O link deve possuir dois caminhos de transmissao fisicamente
separados, um dedicado ao envio e outro ao recebimento.

* A capacidade do link é dividida entre os sinais que viajam em ambas
as direcoes.



Formas de transmissao
full-duplex

Both Directions

it L
p——1

PC




Principais protocolos e formas de

comuniCagao.

Protocolo Sentido Método Voltagem

UART Full-duplex Assincrono 0abVv

PC Half-duplex Sincrono 0abVv

SPI Full-duplex Sincrono 0abV
RS232 Full-duplex Sincrono ou =10 2BV

Assincrono

1Wire Half-duplex Assincrono 2,8 a6,0V

USB Half-duplex ou Assincrono 0 a 20V

Full duplex




Comunicacao UART/ESP32

* UART - Universal Asynchronous Receiver/Transmitter

 Esse protocolo € comumente usado para transmitir dados de forma
serial entre dispositivos, e no contexto do ESP32, é frequentemente
empregado para a comunicacao entre o microcontrolador e outros
dispositivos, como um computador, sensores, ou modulos externos.

* Esse tipo de comunicacao usa um fio para transmitir dados (TX -
transmitir) e outro para receber dados (RX - receber).



Esguema basico UART

Dispotivo 1 Dispotivo 2




Taxa de transmissao

* A taxa de baud (baud rate) em uma comunicacao UART (Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter) se refere a velocidade com que os bits de dados sdo
transmitidos ou recebidos por segundo. Ela € medida em baud, que representa a
guantidade de simbolos por segundo.

* Ao configurar a comunicacao UART em um dispositivo como o ESP32, é
necessario definir a taxa de baud apropriada, garantindo que ambos os
dispositivos comunicantes estejam configurados com a mesma taxa. Se a taxa de
baud nao for a mesma em ambos os extremos da comunicacao, a transmissao de
dados pode ser interpretada incorretamente.

* Portanto, "UART baud rate" € um parametro importante a ser configurado ao
usar comunicacao UART para garantir uma transferéncia de dados confiavel entre
dispositivos.



Taxa de transmissao

» velocidade, ou taxa de baud, em uma comunicacao UART é medida em baud.

* Os valores comuns para a taxa de baud incluem 9600, 19200, 38400, 57600, 115200, e
assim por diante. Esses valores representam a quantidade de simbolos (ou bits de dados)
transmitidos ou recebidos por segundo.

* A escolha da taxa de baud depende dos requisitos especificos do sistema e dos
dispositivos envolvidos na comunicagao. Dispositivos conectados devem ser configurados
com a mesma taxa de baud para garantir uma comunicacao adequada.

* Por exemplo, se vocé configurar a taxa de baud como 9600 em um dispositivo, o outro
dispositivo também deve ser configurado para 9600 para que ambos possam entender
corretamente os dados transmitidos e recebidos. A taxa de baud precisa ser a mesma em
ambgsdos extremos da comunicacao para garantir uma transferéncia de dados bem-
sucedida.



Taxas mais baixas:

 Distancias mais longas: Em comunicacoes seriais, taxas de baud mais baixas sao
mais tolerantes a interferéncias e perdas de sinal em distancias maiores. Se vocé
estiver trabalhando em um ambiente onde os dispositivos estao separados por
longas distancias, pode ser benéfico reduzir a taxa de baud para garantir uma
comunicacao estavel.

* Limitag¢oes de hardware: Dispositivos mais antigos ou com hardware limitado
podem ter restricoes em termos de capacidade de processamento. Nesses casos,
escolher uma taxa de baud mais baixa pode ser necessario para garantir uma
comunicacao confiavel sem sobrecarregar o hardware.

* Economia de energia: Em sistemas alimentados por bateria ou onde a eficiéncia
energetica é critica, usar taxas de baud mais baixas \oode ajudar a reduzir o
consumo de energia associado a comunicagao serial.



Taxas mais altas:

* Transferéncia de dados rapida: Taxas de baud mais altas permitem uma
transferéncia de dados mais rapida entre dispositivos. Isso € util em situacdes em
ue a velocidade de comunicacao é critica, como em aplicacoes de transmissao
ge video, transferéncia de arquivos grandes ou streaming de dados.

* Comunicag¢ao em curtas distancias: Para comunicacao em curtas distancias, onde
a atenuacao do sinal ndo € um problema significativo, taxas de baud mais altas
podem ser escolhidas para obter uma transferéncia rapida de dados.

* Alta taxa de amostragem: Em aplicacbes que requerem uma alta taxa de .
amostragem, como leitura de sensores em alta frequéncia, taxas de baud mais

altas podem ser necessarias para garantir uma aquisicao precisa e eficiente dos
dados.



Comunicacao serial UART: introducao

void setup()

{
Serial.begin(9600);

}

void loop()
{

Serial.printf("Ola mundo\n");
delay(2000); // dorm 2000ms 2s

}



Declaracao de variaveis.

void setup()

{

}

void loop()

{
float x = 1.5f;
doubley =3.2;

char letra ='a’;

String texto = "ola mundo";
int inteiro = 1024;

long grande = 1000L;
delay(2000);



orintf

void setup()
Serial.begin(9600);

void loop()
float x = 1.5f;
doubley =3.2;

char letra ='a’";

String texto = "ola mundo";

int inteiro = 1024;

long grande = 1000L;

Serial.printf("%.2f\n", x); // arredondamento de duas casas
Serial.printf("%.21f\n", y); // arredondamento de duas casas
Serial.printf("%c\n", letra);
Serial.printf("%s\n", texto);
Serial.printf("%i\n", inteir%?;
Serial.printf("%Id\n", grande);
delay(2000);



orint/println — Escreve/ escreve quebra
linha

void setup()
Serial.begin(9600);

void loop()
float x = 1.5f;
doubley =3.2;

char letra ='a’";

String texto = "ola mundo";
int inteiro = 1024;

long grande = 1000L;
Serial.println x;;
Serial.println Y ;
Serial.printin(letra);
Serial.printIn(texto);
Serial.printIn(inteiro);
Serial.println(grande);
Serial.prints"\n");
delay(2000);



While

void setup()

Serial.begin(9600);

\}/oid loop()

{ inti=0;
¥vhi|e (i < 10)

Serial.printIn("Ola mundo");
i++;

}
delay(2000);



For

void setup() {
Serial.begin(9600);

}
void loop() {

for(int i=0;i<10;i++){

Serial.println("0la mundo :)");

}
delay(2000);



If

void setup() { #void setup() {
Serial.begin(9600); Serial.begin(9600);

} }

void loop() { void loop() {
int x = 1; int x = 1;
if(x==1){ if(x==1){

Serial.println("entrou :D"); Serial.println("entrou :D");

} }else{

, Serial.println("entrou :/");

}



elseif

void setup() {
Serial.begin(9600);

}
void loop() {

int x = 3;
if(x==1){

Serial.println("entrou :D");

}Yelse if(x==2){
Serial.println("entrou :/");

}Yelse{
Serial.println(":)");
}



Entrada dados serial

void setup() {
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
String dado="";
If(Serial.available(){
dado = Serial.readStringUntil("\n’);

}
Int X = dado.toInt();

// float x = dado.toFloat();

if(dado!="")
}Serial.println (x*2);



Funcoes de tempo

delay(t) - O programa tem uma pausa de t milissegundos (1000 milissegundos = 1 segundo)
delayMicroseconds(t) - O programa tem uma pausa de t microssegundos

zillis() - Retorna o tempo, em milissegundos, desde que o programa comecou a rodar



Saidas pelas portas digitais do esp32

* E preciso configurar a gpio para saida digital.

 Exemplo:
* pinMode(13, OUTPUT);

* No exemplo o pino 13 é configurado como pino de saida.



Led comum

#define LED 2 //ldeclaracdo e constante

void setup() {

pinMode (LED, OUTPUT); ESP32

void loop() {
digitalWrite(LED, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(LED, LOW);
delay(500);

o [=]
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Digital write

#include <Arduino.h>

#define MEU_LED 2

void setup() {
Serial.begin(96090);
pinMode (MEU_LED, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(MEU_LED,HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(MEU_LED,LOW);
delay(2000);
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Ler dados pela porta serial UART

 AFuncdo Serial.available() verifica se existe dado
recebido no buffer.

A funcao retorna verdadeiro ou falso.

* Caso exista algum dado a leitura pode ser feita
pela funcao
 Serial.readStringUntil('\n’)
* Os dados sao lidos até encontrar um \n
* 0 \n é a quebra de linha(tecla enter no teclado).



Digital write

#include <Arduino.h>
#tdefine MEU LED 2

erla avallable é
dado = Serial. read tringUntil('\n");

void setug ..
Sepﬁaé l\elléllJnngee())UTPUT : i
inMode 2 =:0

P ( )5 : ESP32 i:®
Strln% dado—""° : = :
v01d 00 s 3

¥

m ~¢)

5 D2 1 1 1
09000000

VIN GKD D13 D12 p1d D27 0265 025 033 D32 pas D34 VN VP EN .

if(dado=="7"){
digitalWrite(MEU LED,HIGH);

1f(dado=="9"){
igitalWPite(MEU_LED,LOW);




Pull-down

* Quando o botao nao estiver pressionado o microcontrolador
reconhecera nivel l6gico 0 (Gnd)

e por isso pull-down (puxar para baixo).

* Quando a chave for pressionada, o microcontrolador identificara nivel
l6gico 1.

VCC

—( 15502 :
i Microcontrolador
KEY2 [] R1

10k

GND



Pull-up

* Quando o botao nao estiver pressionado o microcontrolador
reconhecera nivel l6gico 1

* Por isso pull-up (puxar para cima)
* Quando a chave for pressionada, o microcontrolador reconhecera

’ 4 °
nivel logico 0.
GI;ID
T1;=—cz . Microcontrolador
Push Button
KEY?3 R2
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Resistor de 10k ohm
oull up ou down?
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Codigo

#include <Arduino.h>

#define LED_INTERNO 2

#define BOTAO_14

int estadoBotao =0;

void setup(){
pinMode(BOTAO _1, INPUT);
pinMode(LED_INTERNO, OUTPUT);

}

void loop(){
estadoBotao = digitalRead(BOTAO _1);
if (estadoBotao == HIGH) {

digitalWrite(LED_INTERNO, HIGH);

} else {
digitalWrite(LED _INTERNO, LOW);

}
delay(10);

}




Simulador

* https://wokwi.com/projects/305566932847821378
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