Sistemas Embarcados



Introducao aos Sistemas Embarcados

* Sistemas embarcados sao computadores dedicados a realizar
funcoes especificas.

* S3o0 integrados a dispositivos e otimizados para desempenho e
eficiéncia. Ex: automacao, loT, automoveis, eletrodomeésticos.



Caracteristicas dos Sistemas Embarcados

e Tempo real

e Baixo consumo de energia

e Confiabilidade

e Recursos limitados (memoaria, processamento)
e Alta integracao com sensores e atuadores



Plataformas Populares de Sistemas
Embarcados

* Exemplos: Arduino, ESP32, NodeMCU e Raspberry Pi

* Cada uma possui caracteristicas especificas, aplicacdes
distintas e diferentes capacidades de hardware.



Arduino

e Microcontrolador de 8/16 bits

e Facil de programar (linguagem baseada em C++)
e |deal para projetos educacionais e prototipos

e Baixo custo e vasta comunidade



ESP32

e Microcontrolador da Espressif

e Dual core, Wi-Fi e Bluetooth integrados

e Mais potente que o Arduino

e |deal para aplicacdes loT e conectividade sem fio



NodeMCU

e Placa baseada no ESP8266
e Wi-Fi integrado

e Programave
e Popular em

com Lua ou Arduino IDE

orojetos de loT de baixo custo



Diferenca entre NodeMCU e ESP

* ESP8266 / ESP32 (ESP)

* O que sao: Sao microcontroladores fabricados pela Espressif. O ESP8266 e o
ESP32 sao chips integrados com Wi-Fi (e Bluetooth no caso do ESP32).

® Caracteristicas:
* ESP8266: processador de 80/160 MHz, Wi-Fi, memoria limitada.

°* ESP32: mais poderoso, dual-core, Wi-Fi + Bluetooth, mais GPIOs, mais
memoria.

* Uso tipico: Sao os "cérebros"” dos dispositivos. Sozinhos, precisam de placa
de desenvolvimento para serem facilmente usados por makers.



Diferenca entre NodeMCU e ESP

* NodeMCU

* O que é: E uma placa de desenvolvimento que utiliza o chip ESP8266.
* Inclui:

* Chip ESP8266.
* Interface USB-serial (para programacao via cabo USB).
Regulador de tensao, pinos organizados, botao de reset, etc.
* Vantagens:

Facil de usar com Arduino IDE.

Compativel com protoboards.

Projeto open-source baseado em firmware Lua, mas hoje amplamente programado com
Arduino IDE.



Diferenca entre NodeMCU e ESP

Comparacao Rapida
Caracteristica
Tipo
Produzido por
Interface USB

Regulador de tensao

Uso direto

ESP8266 / ESP32 (Chip)

Microcontrolador

Espressif

Nao possui

Nao

Exige mais conhecimento técnico

NodeMCU (Placa)

Placa de desenvolvimento com ESP8266

Comunidade/open-source

Sim

Sim

Pronto para uso em prototipagem



Raspberry Pi

e Computador de placa unica (SBC)

e Roda sistemas operacionais Linux

e Suporta multitarefa e interface grafica

e |deal para aplicacdes mais complexas e educativas



Comparacao Geral

e Arduino: simples, sem conectividade nativa

e ESP32: potente, conectividade avancada

e NodeMCU: ideal para automacao Wi-Fi simples

e Raspberry Pi: completo, ideal para sistemas mais robustos



Aplicacoes Tipicas

e Arduino: sensores e atuadores, automacao basica
e ESP32/NodeMCU: IoT, monitoramento remoto
e Raspberry Pi: servidores, hubs loT, processamento de imagem



Esp 8266, Esp 32 e
NodeMCU









NodeMCU

Modulo NodeMCU é uma
plataforma de internet das
coisas, de baixo custo e
open-source, e que foi

criada para facilitar o
desenvolvimento de
aplicacoes para o
modulo ESP8266 ESP-12.
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GPIOS

GPIO4G

GPID

GPIO2

GPIOL4

GPIOL2
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Configurando

a Arduino
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€9 sketch_nov22a | Arduino 1.8.5 — O et
Arguive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Movao Ctrl+M

Abrir... Ctrl+ O

Abrir Recente 3

Sketchbook 3

Exernplos , | TC run once:
A primeira coisa o

Sabvar Ctrl+5

ad Se fa er é abrlr Salvar como... Ctrl+ Shift+S
a sua Arduino s

IDE. Depois va pefeincis CueVirgul

em Arquivo-> cuiQ

Preferéncias:

Lo run repeatedly:

Arduino/Genuing Uno em COM14




Preferéncias

Configuraciez pede

Local do Sketchbook:

C:‘n,leers‘nafh'a\,Dncuments‘n,Arduind Mavegador
Idioma do editor: System Default ~ | (requer reinicializacdo do Arduing)

Tamanho da fonte do editor: 12

Escala de interface: Automatico | 100 = % (requer reinicializacdo do Arduina)

Theme: Default theme -« | {requer reinicializacdo do Arduino)

Mostrar mensagens de saida durante: [ | compilagio [ ] carregar

Avisos do compiladar: Menhum -
[[] Mostrar nimeros de linhas [] Habilitar Dobramento de Cddigo
¢ PrOCU re pelo cam pO URLS adlc'.or!als de Verificar cadigo depois de carregar [] Usar editor externo
Gerenciadores de Placas: e insira o link S _
abaixo: Checar atualizaces ao inidar Salve ao verificar ou carregar

[[] Use accessibility features
http://arduino.esp8266.com/stable/p o _
ac kage_e sp 8266 com_index . ] son URLs Adicionais para Gerendadores de Placas: i

Mais pgMBncias podem ser editadas diretamente no arguivo
biopData'Local Wrduino 15'\preferences. tet

quando o Arduino ndo estiver em execucdo)

Ok Cancelar

Aqui




Configuractes Rede

Local do Sketchbook:

C:\Users\fernando\Documents\Arduino MNavegador
Idioma do editor: System Default {requer reinicializacao do Arduino)
Tamanho da fonte do editor: 12

Escala de interface: Autnmérim 100.% (requer reinicializacao do Arduing)

Theme: Default theme ~ (requer reinicializaciio do Arduing)

Mostrar mensagens de saida durante: | |compilacio | |carregar

Avisos do compilador: MNenhum

| |Mastrar ndmeros de linhas | |Habilitar Dobramento de Cédigo
[“|Verificar codigo depois de carregar [ Jusar editor externo

mthecar atualizaches ao iniciar |E|Eall.re a0 verificar ou carregar

[ |Use accessibility features

HRLS ASciOnats for. Gareciacors o Frces, i @ URLs Adicionais para Gerenciadores de Placas b4

C:\Users\fernando\AppData\Local\Arduino 1 5\preferences. txt Entre com URLs adicionais, uma por linha

1| § o B 1WA E

Clique para ver uma lista de URLs de suporte de placas ndo oficiais

OK  Cancelar




Preferéncias >

Configuracies Rede

Local do Sketchbook:

C:Wsersimarce \Documents\Arduino Mavegadar
Idioma do editor: Portugués (Brazil) (Portugués (Brasil)) « | (reguer reinidalizacdo do Arduing)

Tamanho da fonte do editor: 12

Escala de interface: Automatico | 100 5 % ({requer reinidalizacdo do Arduino)

Mostrar mensagens de saida durante: compilacao carregar

Avisos do compilador: Todos -

Mostrar ndmeros de linhas

Habilitar Dobramento de Cédigo

Verificar codigo depois de carregar

[ ]| Usar editor externo

Aggressively cache compiled core

Checar atualizagies ao inidar

Atualizar arguivos de sketch para nova extens3o ao salvar (pde -> .ino)

Salve ao verificar ou carregar

URLs Adicionais para Gerenciadores de Placas:§| http:/farduing, espd266. com/fstable fpackane_espE266com_index.json ﬁ

Mais preferéncas podem ser editadas diretamente no arquivo
C:\sers\marce\AppDatalLocalArduino 15%preferences, bt

[editar apenas guando o Arduino ndo estiver em execucao)

O, Cancelar




Agora cligue em FERRAMENTAS -> PLACA ->
GERENCIADOR DE PLACAS:

&% sketch_nov22a | Arduino 1.8.5 - O X

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagdo Ctrl+T
Arquivar Sketch

sketch_nov22a

Gerenciador de Placas...

Corrigir codificagdo e recarregar
1E void setup() | Monitor serial Ctrl+ Shift+M Placas Arg
2| /4 put your Plotter serial Ctrl+ Shift+L Ardui

®  Arduino/(@nuino

1 |} - .
g WiFi101 Firmware Updater Arduino [ermilargle or Diecimila

68 void loop() { Placa: "Arduino/Genuine Uno” ; Arduino
T ff put your

L]

Porta Arduino/(@nuino Mega or Mega 2560
g |} Obter informagdes da Placa Arduino
Arduine Lecnardo

Programader: "Arduino as [SP"
Arduino Leonarde ETH

Gravar Bootloader
Arduing/Genuino Micro

Arduino Esplora
Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino
Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor

nuino Uno e Arduing Gemma



Busque pela opcao esp8266 by ESP8266
Community e cligue no botao Instalar.

@' Gerenciador de Placas

Tipo | Todos we | | Reffne sus busca. ..

SmartEverything Fox.

Online help
More info

Industruino SAMD Boards (
FPlacas incluidas nesse pacote:
Industruine D21G.

Cnline help
More info

ARM Cortex-M0+) by Industruino

esp8266 by ESP8266 Community

Placas incluidas nesse pacote:

Generic ESPE266 Module, Olimex MOD-WIFI-ESPE266(-DEV), NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module], NodeMCU 1.0 (ESP-12E Modula],
Adafruit HUZZAH ESPE266 (ESP-12), ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, SparkFun Thing, SweeatPeaa
ESP-210, WeMos D1, WeMos D1 mini, ESPino (ESP-12 Module), ESPino (WROOM-02 Module), WifInfo, ESPDuing.

Cnline help
More info

2.3.0 e Instalar

Fechar




___________________________1

/ %
ESP&2kLL Blink by Simon Peter
Blink the blue LED on the ESP-01 module
This example code is in the public domain
The blue LED on the ESP-01 module is connected to GPIOL
(which 1s also the TXD pin3i so we cannot use Serial.print() at the same time)
Note that this sketch uses LED_BUILTIN to find the pin with the internal LED
X/
void setup() {
pinMode (LED_BUILTIN. OQUTPUT) 3 // Initialize the LED_BUILTIN pin as an output
}
// the loop function runs over and over again forever

void loop() {
digitallWrite(LED_BUILTIN. LOW)3 // Turn the LED on (Note that LOW is the voltage

level
// but actually the LED is on3 this 1s because
// 1t is active low on the ESP-01)
delay(1000) 3 // Wait for a second
digitalWrite(LED_BUILTIN- HIGH)3 // Turn the LED off by making the voltage HIGH
delay (2000) 4 // Wait for two seconds (to demonstrate the active
low LED)
}
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Linguagens:

Espressif SDK

, , * Esp8266 BASIC
Arduino Basic

* Zbasic for ESP8266

* MicroPython

JavaScript * Espruino

NodeMCU
LuaNode




Modulo Wireless ESP8266

Com o Médulo Wireless ESP8266 vocé
pode conectar o Arduino nas redes

wireless 802.11 b/g/n, enviando e
recebendo dados nos modos AP (Access
Point/Ponto de acesso) e STA (Station).




Modulo Wireless ESP8266

Esse modulo se comunica com o
microcontrolador utilizando interface
serial e seu firmware pode ser
atualizado, se necessario.

Possui ainda 2 pinos GPIO (General
Purpose Input Output, ou Entrada e
Saida de uso geral), permitindo que o
modulo seja programado diretamente e
a GPIO acionada sem a necessidade de
uso de um microcontrolador.




Caracteristicas do Modulo Wireless
ESP8266:

Conexado a redes padrao 802.11 B/G/N
Alcance aproximado: 91 metros
Tensao de operacao : 3.3 VDC
Comunicacao serial: pinos TX e RX

Modos de operacao : Cliente, Access Point, Cliente+Access Point

Modos de seguranca wireless : OPEN/WEP/WPA_PSK/WPA2_PSK/WPA_WPA2_PSK.

Suporta comunicacao TCP e UDP, com até 5 conexdes simultaneas




Caracteristicas do Modulo Wireless
ESP8266:

E um System-On-Chip (SOC) com Wi-Fi embutido;

Tem conectores GPIO, barramentos 12C, SPI, UART, entrada ADC, saida PWM e sensor interno de temperatura;
CPU gque opera em 80MHz, com possibilidade de operar em 160MHz;

Arquitetura RISC de 32 bits;

32KBytes de RAM para instrucdes;

96KBytes de RAM para dados;

64KBytes de ROM para boot;

Possui uma memoria Flash SPI Winbond W25Q40BVNIG de 512KBytes;

O nucleo é baseado no IP Diamand Standard LX3 da Tensilica;

Fabricado pela Espressif;




Caracteristicas do Modulo Wireless

E um System-On-Chip (SOC) com Wi-Fi embutido;

Tem conectores GPIO, barramentos 12C, SPI, UART, entrada ADC, saida PWM e sensor interno de temperatura;

CPU que opera em 80MHz, com possibilidade de operar em 160MHz;

Arquitetura RISC de 32 bits;

32KBytes de RAM para instrucoes;

96KBytes de RAM para dados;
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Ligacao do modulo ESP8266 ao Arduino

Para o divisor de tensao, utiliza-se
2 resistores de 10K, o que diminuiu
a tensao do nivel de sinal para um
valor suficiente para os testes.

Ligacao do ESP8266 com o Arduino
usa-se um resistor de 1K entre o
Vce (3.3V) e o pino CH_PD (Chip
Enable).

Os dois push-buttons do circuito
serao utilizados para enviar
informacdes a uma pagina web,
utilizando um web server.

Os resistores utilizados nos botoes
também sao de 10K.
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COM3 (Arduino Una)

ready
Verzao de firmware
AT+EMER
AT wersion:0.21.0.0

SDE. version:0.9.5

OF
AT+CICBAOD=19200

OF

w*% Final %%

4 |

k

Auto-rolagem
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r——__________________________1

I // Programa: Versao firmware modulo ESP8266 e ' I
// mudanca de baud rate void loop() {}
| // Autor : FILIPEFLOP I
String sendData(String command, const int timeout, boolean debug)
I #include <SoftwareSerial.h> { I
I //RX pino 2, TX pino 3 // Envio dos comandos AT para o modulo I
SoftwareSerial esp8266(2, 3); String response ="";
I esp8266.print(command); I
#define DEBUG true long int time = millis();
I void setup() while ( (time + timeout) > millis()) I
| | Lt | I
Serial.begin(9600); while (esp8266.available())
I // Configure na linha abaixo a velocidade inicial do { I
// modulo ESP8266 // The esp has data so display its output to the serial window
I esp8266.begin(115200); char c = esp8266.read(); // read the next character. I
| sendData("AT+RST\r\n", 2000, DEBUG); response += C; I
delay(1000); }
I Serial.printIn("Versao de firmware"); } [
I delay(3000); if (debug) :
sendData("AT+GMR\r\n", 2000, DEBUG); // rst { _ _
I //Configure na linha abaixo a velocidade desejada para a Serial.print(response); [
// comunicacao do modulo ESP8266 (9600, 19200, 38400, etc) }
I sendData("AT+CIOBAUD=19200\r\n", 2000, DEBUG); return response; |
I Serial.printIn("** Final **"); } I
}




No programa sera utilizada a
biblioteca SoftwareSerial

para efetuar a comunicacao
com o modulo usando os
pinos 2 (RX) e 3 (TX).

Assim, pode-se utilizar o
serial monitor para
acompanhar o envio dos
comandos ao moédulo.

Na linha 18 do programa,
substitua as informacodes de
SSID (nome da rede wireless)
e SENHA pelas informacdes
da rede a qual o médulo ira

se conectar.
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COM3 (Arduino Uno)

TR W o L i
no change
AT+CIFSR

182.168.0.27

CR
AT+CIPMITK=1

CE
AT+CIPSERVER=1, &0

CR

» Endereco IP

1 |

Auto-rolagem

:Nenmﬂnﬁnakdeﬁnha -{ :QEDDHEhddEdE




Para testar o funcionamento do circuito,
abra um browser (Chrome, Firexox, etc)
e digite na barra de enderecos o

endereco IP que foi mostrado no passo
anterior, no caso deste exemplo
192.168.0.27:




| http://192.168.0.27/ x |+

= 192168.0.27 | | Q Pesquisar

ESP8266 - Web Server

Porta Digital 8: 0

Porta Digital 9: 1




https://www.makerhero.com/blog/esp8266-arduino-
tutorial/
https://espressif.com/

https://www.embarcados.com.br/modulo-esp8266/



Raspberry



Definicao —

Microcontroladores

Computadores embutidos, as vezes chamados
de microcontroladores [4] ou computadores em
um Unico chip, podem ser considerados -
essencialmente - dispositivos compostos por
um processador dedicado com finalidade de
executar uma aplicacao especifica,
diferentemente de computadores de propdsito
geral. Para tal, esses dispositivos apresentam,
em menor quantidade, os mesmos elementos
de um computador reunidos um unico chip.



Sistemas Embarcados - Introducao

A forma de classificar os sistemas computacionais variaram
com o tempo.
@

O O O

& &

Ate a decada 80 a classificacao dos computadores sao relacionadas ao
seu tamanho fisico. Exemplo:

* Computador - grandes instalacoes em CPD’s (Ex: IBM370 e os DEC10);

* Mini-computadores — Utilizado em laboratérios académicos e pequenas
instituicOes (Ex: PDP11);

* Micro-computadores, que surgiam com o0s computadores pessoais,
exemplo maior desta classe foram os IBM-PC.




Sistemas Embarcados - Introducao
@
6 o
Com a evolucdo do tempo, passou a prevalecer outras formas de
classificacao. Hoje em dia, segundo Patterson & Hennessy (2018), os

computadores podem ser classificados como:

* Computadores pessoais, usados por um individuo;

* Servidores, usados principalmente através de acesso remoto via rede, rodando multiplas
aplicacdes simultaneas;

* Supercomputadores, sao sistema com maiores desempenho, principalmente para aplicacées
cientificas complexas.

* Computadores embarcados, formam a maior classe de computadores e abrangem o mais
largo campo de aplicacdes e desempenho. Em geral, trata-se de um computador dentro de
outro dispositivo usado para rodar uma predeterminada aplicacao ou software.



Computadores
embarcados /

Sistemas
embarcados

A classe (Computadores embarcados ou Sistemas
embarcados) que este curso ira tratar.

Sao projetados para rodar uma aplicagao ou um conjunto
de aplicagOes interrelacionadas, normalmente integradas
com o hardware, e trabalham como um sistema unico;
assim, independente do grande numero de computadores
envolvidos, 0s usuarios nunca perceberdo que eles estao
usando um computador. (Patterson & Hennessy, 2018)

Outra definicdo: Um sistema microprocessado no qual o
computador é completamente encapsulado ou dedicado
ao dispositivo ou sistema que ele controla. Diferentemen'f
de computadores de propdsito geral, como o computado
pessoal, um sistema embarcado realiza um conjunto de
tarefas predefinidas, geralmente com requisitos /
especificos. >

aE=e



NMNGINEER

Embarcados Um sistema embarcado pode conter toda a
funcionalidade sob a forma de software executado
em processadores ou sob a forma de hardware
especializado.

E utilizado como complemento ao software e

hardware classicos.

O projeto de sistemas embarcados normalmente
exige o desenvolvimento de software dependente
de hardware e de hardware dependente de
software.




Sistemas Embarcados

As interfaces hardware-software necessitam de ser projetadas
conjuntamente, requerendo novas competéncias que combinam
o conhecimento de hardware com o de software. (INForum,
2019)

O computador embarcado esta embutido em aplicacées com
pouca ou nenhuma interacao com o ser humano.

Se por um lado isto simplifica a programacdo da interface

humano-maquina, por outro lado, impoe diversos requisitos,
como por exemplo, de temporizacao, de confiabilidade e de

seguranca.



Conhecendo a
plataforma Raspberry PI






Raspberry

Desde a primeira versao, ele vem evoluindo e ganhando
muito poder de processamento, e em sua versao 4, ja
esta bem proximo de um computador "normal".

Porém ainda necessita de um pouco de entusiasmo para
conseguir formatar e operar, apesar de ser simples.







Conhecendo outros tipos de Raspberry

P1 400

e Um tecladocom o
Raspberry pi 4
embutido. Com os

pinos de 10 (Entrada e
saida)



Conhecendo outros tipos de Raspberry

PN RASPBERRY P

¢ O menor Raspberry,
cacula da familia.




Alguns modelos de Raspberry

D Y =TT ISE ORI
* h L=l b= By
L

» C »
|

Raspberry Raspberry Raspberry Raspberry
Pi Zero W Pi 3 A+ Pi 3 B+ Pi 4B



Com case de
protecao e
refrigeracao




Vocé pode transformar seu Raspberry em um
Notebook com um kit, de nome PI-TOP

pi‘fﬂ ;

O case que funciona
como corpo do laptop
agora traz uma tela
melhor, de 14
polegadas e resolucao
Full HD, bateria com
carga suficiente para
oito horas de uso, além
de teclado em padrao
norte-americano e
touchpad.
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