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APRESENTACAO

A colecdo “Organizacdo Gears of the future” versa a pluralidade cientifica e
académica, permeando as singularidades das varias obras que compGem os seus capitulos.
O volume apresentara trabalhos, pesquisas, relatos que promovem as diversas formas da
aplicac@o da engenharia de producéo, de modo interdisciplinar e contextualizada, em sua
gama de conteudo iterativo.

O principal objetivo é expor, de forma categorica e clara, as pesquisas realizadas
nas diversas instituicdes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais, cujos trabalhos
contemplam diretrizes relacionadas a automacéo, cromatografia, estilos de aprendizaje,
identificacdo de sistemas, impressdo 3d, melhoramento de solo, métodos numéricos,
reconhecimento de padrdes e areas correlatas.

Portanto, os topicos discutidos em sociedade, empresariado e academia, séo
trazidos para um ambito critico e estruturado, estabelecendo uma base de conhecimento
para académicos, professores e todos aqueles que estdo interessados na engenharia
de producédo e/ou industrial. Assim, salienta-se a importancia das tematicas abordadas
nesta colec¢éo, visto pela evolugdo das diferentes ferramentas, métodos e processos que
a industria 4.0 desenvolveu ao longo do tempo e sendo capaz de solucionar problemas
atuais e vindouros.

Deste modo, esta obra propde uma teoria a partir dos resultados praticos obtidos
por diversos professores e estudiosos que trabalharam intensamente no desenvolvimento
de seus trabalhos, que sera apresentada de forma concisa e pedagogica. Sabemos da
importancia da divulgagao cientifica, por isso também destacamos a estrutura da Atena
Editora para fornecer a esses entusiastas da pesquisa cientifica uma plataforma integrada
e confiavel para a exibigcéo e divulgacao de seus resultados.

Adriano Pereira da Silva
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CAPITULO 4

DESENVOLVIMENTO DE UM KIT DIDATICO COM
SENSOR DE TEMPERATURA E BARRA DE LEDS
UTILIZANDO UM MICROCONTROLADOR COM

Data de aceite: 01/01/2022
Data de submiss&o: 15/10/2021

Eduardo Batista dos Santos

Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo,
Centro de Exatas e Tecnologias
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RESUMO: Este projeto de pesquisa tem como
objetivo descrever como foi desenvolvido a um
kit didatico para ser usado nas aulas praticas
da disciplina Sistemas Microcontrolados ou
Microcontroladores, visando no aumento da
efetividade do aprendizado do aluno nessa
area do conhecimento. Além disso, o projeto de
pesquisa visa disponibilizar uma apostila com
diferentes experimentos para que o aluno possa
aprimorar de forma efetiva os seus conhecimentos
por meio do uso desse kit didatico. A Ultima
experiéncia dessa apostila ensina o processo
de medir e disponibilizar o valor da temperatura
em binario na barra de leds. Esse kit didatico
possui um Microcontrolador com nucleo 8051,
um conversor analogico-digital, um transdutor
de temperatura e um conjunto de 8 leds (barra
de leds). Os conhecimentos técnicos utilizados
para a implementacéo desse kit didatico foram:

Gears of the future

NUCLEO 8051

arquitetura interna do Microcontrolador 8051,
pinagem, desenvolvimento das interfaces de
entrada (transdutor de temperatura) e de saida
(barra de leds), linguagem de programagéo
Assembly realizada de forma estruturada e da
ferramenta de desenvolvimento de projetos
de software para microcontroladores (RIDE7,
da Raisonance). Foi observado que os
alunos que usaram o kit didatico e a apostila
tiveram um comprometimento muito maior
com o aprendizado da disciplina e uma maior
efetividade no aprendizado sobre a tecnologia
dos microcontroladores. Além disso, puderam
usar sua criatividade para fazer outros diferentes
programas, além daquele que foram desafiados
pela disciplina. Observamos também que muitos
alunos usaram esse conhecimento para realizar
os seus projetos de formatura. Varios alunos
também puderam ingressar no mercado de
trabalho, gracas aos conhecimentos adquiridos
pelo uso desse conjunto formado pelo kit didatico
e apostila de aulas praticas.
PALAVRAS-CHAVE: Microcontrolador, 8051,
Circuito Integrado, transdutor de temperatura,
barra de leds.

ABSTRACT: This research aims to describe how
a didactic kit was developed to be used in practical
classes in the Microcontroller or Microcontrollers
Systems discipline, aiming to increase the
effectiveness of student learning in this area of
knowledge. In addition, the research project aims
to provide a handout with different experiments
so that the student can effectively improve their
knowledge through the use of this didactic kit.
The last experience in this handout teaches the
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process of measuring and displaying the temperature value in binary on the led bar. This
didactic kit has a Microcontroller with an 8051 core, an analog-digital converter, a temperature
transducer and a 8 leds set (led bar). The technical knowledge used for the implementation
of this didactic kit were: internal architecture of the 8051 Microcontroller, pinout, development
of the input (temperature transducer) and output (led bar) interfaces, programming language
Assembly performed in a structured way and the tool development of software projects for
microcontrollers (RIDE7, by Raisonance). It was observed that students who used the didactic
kit and the handout had a much greater commitment to learning the discipline and greater
effectiveness in learning about microcontroller technology. Furthermore, they were able to
use their creativity to make other different programs besides the one that were challenged
by the discipline. We also noticed that many students used this knowledge to perform their
graduation projects. Several students were also able to enter the job market, thanks to the
knowledge acquired through the use of this set formed by the didactic kit and handout of
practical classes.

KEYWORDS: Microcontroller, 8051, Integrated Circuit, temperature transducer, led bar.

11 INTRODUGCAO

Ap6s mais de 30 anos de sua criagdo, o Microcontrolador com nucleo 8051 ainda é
muito utilizado em diversos projetos de equipamentos eletrénicos nas mais diferentes areas
do conhecimento, uma vez que apresenta robustez e eficiéncia elevada para execugao
de tarefas [1], além de ter uma estrutura compativel com diversos outros dispositivos
semicondutores [2]. Mesmo com a criagcdo de novas tecnologias, possuir o conhecimento
do funcionamento desse Microcontrolador € essencial para o entendimento de seus
posteriores, pois 0s conceitos dessa area do conhecimento ainda prevalecem até os dias
de hoje. Ha inUmeras aplicagdes dos transdutores (circuitos com sensores) de temperatura,
na inddstria, em equipamentos médicos, automacao residencial e predial, industrial, na
IndUstria 4.0, na agricultura, na Internet das Coisas (/nternet of Things, 10T), entre outros.
Como a temperatura é uma variavel analégica (varia continuamente ao longo do tempo),
€ necessario que ela seja convertida para uma variavel digital pelo uso de um conversor
analégico-digital (CA/D), para que ela possa ser tratada de forma digital por um programa
(software). O conhecimento desse processo de conversdo € de extrema importancia para
os envolvidos nessa area do conhecimento, visto que pode ser utilizado por inUmeras
outras aplicagées que também usam variaveis analdgicas (presséo, velocidade, energia
luminosa etc.) [1].

Portanto a motivagéo deste projeto de pesquisa é a implementagéo de um transdutor
de temperatura microcontrolado, que utiliza um sensor de temperatura (LM35), no qual a
tensdo elétrica de saida varia com a temperatura captada [3], um conversor anal6gico
digital de 8 bits (ADC0804), para fazer a conversao do sinal anal6gico do transdutor
para um sinal digital de forma binéaria [4] e uma barra de leds, para mostrar de forma

binaria também a temperatura lida do meio em que se encontra. O conversor analégico-
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digital foi conectado eletricamente a uma das portas do microcontrolador, para que o seu
microprocessador possa fazer a leitura da temperatura de forma digital e posteriormente
ser disponibilizada em outra porta do microcontrolador que esta conectada a barra de leds.
Assim, a temperatura é continuamente lida do meio em que se encontra de forma binaria e
disponibilizada também de forma binaria na barra de leds e, portanto, podemos definir essa
aplicagédo como um “Sensor ou Transdutor de Temperatura Microcontrolado”.

21 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DOS SISTEMAS DE COMPUTACAO

Nesta se¢éo sdo apresentados alguns conceitos importantes para que o leitor possa
entender de uma forma mais afavel o contetdo deste trabalho de pesquisa.

a. Sistemas de numeracao

Existem alguns tipos de sistemas de numeracéo, os mais utilizados em sistemas a
base de computadores (microprocessadores e microcontroladores) sdo binario, hexadecimal
e o Decimal Codificado em Binario (Binary Coded Decimal, BCD). Os decimais, formado
pelos digitos 0 a 9, sdo os mais utilizados entre os seres humanos [1].

Jé& os binérios, ou “binary digit’ como também sdo conhecidos, trabalham na base 2
€ por isso possuem apenas dois valores, representados pelos digitos 0 e 1, representam o
funcionamento dos transistores, que sdo os componentes basicos que formam os circuitos
que operam de forma digital, ou seja, desligado ou ligado.

Para armazenar os dados em binério sdo utilizados os alguns flip-flops sincronos,
que funcionam com um sinal de clock. A frequéncia do clock define a velocidade de
processamento dos microcomputadores. Quanto maior for a frequéncia de operagéo de
um microcomputador, maior sera a velocidade do processamento dos sistemas digitais, ou
seja, as operagdes seréo executadas num tempo menor.

Um byte é formado por exatamente 8 bits. Um registrador de 8 bits € um circuito
capaz de armazenar 8 bits de dados em seus 8 flip-flops.

O sistema de numeragéo hexadecimal é formado por 16 digitos (0, 1, ..., 9, A, B,
C, D, E e F). Cada digito hexadecimal é formado por 4 digitos binario. Esse sistema de
numeracéo foi criado para reduzir a representagcdao numérica dos numeros binarios [1].

O sistema de numeracdo BCD representa os digitos decimais (0-9) em digitos
binarios (0000 — 1001).

b. Memérias

S&o0 responséaveis por armazenar dados em binario. As volateis, chamadas de
“Memodrias de Acesso Aleatério” (Random Acess Memory, RAM) sdo formadas por flip-
flops, classificadas como estaticas, e por capacitores, aquelas que séo classificadas como
din&micas e perdem o seu contetido quando desenergizadas, enquanto as ndo volateis, tais
como as Memorias de apenas leitura (Read Only Memory, ROM), as ROM programaveis
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(Programable ROM, PROM), Programaveis Eletricamente ROM (Electrically Programable
ROM, EPROM) e as Programaveis e Apagaveis Eletricamente ROM (Electrically Erasable
and Programable, EEPROM ou Flash) conseguem manter os seus conteudos quando
desenergizadas [1].

c. Oscilador interno

Este circuito integrado é responsavel por gerar uma onda quadrada que é
responsavel por ditar a velocidade de processamento das informagdes do microcontrolador.
Ele geralmente esta integrado ao microcontrolador. Os osciladores externos funcionam a
partir de um cristal [1], como pode-se ser visto na Figura 1:

XTAL2
l :]

c3

33u

] 12MH:
c4
33n XTAL1
)

Figura 1:Circuito Clock do Microcontrolador 8051

d. Circuito de inicializacao (reset)

Este circuito eletrOnico tem por objetivo inicializar um sistema microprocessado. Isso
ocorre quando um sinal de Reset (1 légico) do circuito eletrénico da Figura 2 , € gerado.
Ao energizar esse circuito eletrénico, o capacitor encontra-se descarregado e, portanto, o
sinal da saida desse circuito (Reset) é igual a 1 logico (5V). A medida que passa o tempo,
0 capacitor vai se carregando, ou seja, a tensdo em seus terminais vai aumentando, e apés
5 vezes a constante de tempo (t), que é dada pelo produto da resisténcia elétrica R4 pela
capacitancia C2, o capacitor C2 se carrega com a tenséo da fonte de alimentagéo e portanto
o sinal de Resetficaigual a 0 l6gico. Dessa forma, quando o sinal de Reset é igual a 1 16gico,
os registradores de fungdes especiais do microcontrolador séo inicializados e o programa
do microcontrolador é rodado a partir de sua primeira posicdo de meméria de programa
(inicializacdo do programa a ser rodado pelo microprocessador do microcontrolador).
Quando a chave S1 é fechada, o capacitor & descarregado e um novo sinal de Reset é
gerado e uma nova inicializag@o ocorre e 0 programa passa a rodar a partir de sua primeira

posicdo de memoéria (reinicializagcdo do programa do microcontrolador).
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Figura 2: Circuito de reset para o microcontrolador 8051

e. Dispositivos de entrada

Para que seja possivel fazer o controle automéatico de um sistema eletrénico qualquer,
€ necesséario ter dispositivos ou interfaces de entrada, que sejam capazes de capturar
as grandezas a serem controladas, tais como a temperatura, a pressdo, a umidade, a
velocidade, a intensidade luminosa, intensidade sonora entre outros. Os transdutores séo
circuitos eletrénicos que séo formados por sensores e sdo capazes de transformar um tipo
de grandeza a ser medida em outra. Por exemplo, um transdutor de temperatura, que usa
0 LM35 como sensor Figura 3 € aquele que € capaz de transformar o valor da temperatura
do ambiente onde ele esta inserido, em tensao elétrica analégica. Esse sensor opera pode
operar para converter temperatura de 2 a 150 graus Celsius.

Figura 3: Sensor de temperatura LM35 da Texas Instruments [3].
O circuito da Figura 4 ilustra a utilizagdo do LM35 para operar numa faixa de

temperatura de -55 a 150 graus Celsius.
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Figura 4: Sensor de temperatura LM35 utilizado para medir temperaturas de -55 a 150 graus Celsius

3.

Na Figura 4 € a tenséo de alimentagéo do transdutor. é a tens&o de saida ap0s a
conversao da medida de temperatura e R1 é resisténcia de saida do circuito.

f. Conversor Analégico Digital

Séao circuitos integrados capazes de transformar um sinal analégico continuo num
dado, que é representado de forma binaria. Esse dado em formato digital sera utilizado
pelo programa (software) do microcontrolador para que seja possivel fazer o seu controle e
tomar a¢des em fungdo dos seus valores.

Um conversor analdgico digital de uma entrada analogica e 8 bits de saida (1x8) do
tipo ADC 0804, conforme ilustrado na Figura 5 , tem 28 (256) possibilidades de expressar
um valor analégico de forma digital (de 00000000 a 11111111) [1].
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Figura 5: Conversor Analégico Digital 0804 da Philips [4].

g. Dispositivos de saida

Sao componentes que geralmente sdo acionados para realizar uma determinada
tarefa, como por exemplo, os leds que sédo geralmente utilizados para indicar uma condicao
de operacgéao (ligado/desligado), os displays que séo utilizados para receber informacgbes
que devem ser lidas pelo usuario, os buzzers que séo utilizados para emitir um sinal sonoro
para indicar um evento qualquer, os motores que sdo utilizados para mover materiais entre
outros.

Além do conversor analdgico digital temos também o conversor digital\anal6gico que
faz exatamente o contrario, recebendo um sinal digital ele apresenta um sinal analégico lido
em Volts, dependendo somente de suas entradas digitais e um sinal de referéncia [1].

h. Microcomputador

Microcomputadores sdo dispositivos pequenos, mas com grande capacidade de
armazenamento de informacdes, eles foram criados com intuito de reproduzir o sistema
humano. Sua estrutura basica é composta pela CPU ou microprocessador, memoria
e unidade de entrada e saida de dados. Em um microprocessador é possivel realizar
algumas operagbes como, por exemplo, célculos aritméticos e operagdes légicas. O
microprocessador tem trés principais funcdes sendo elas: buscar na meméria instrugéo por
instrucdo, decodificar a instrugdo e executar a instrucdo que por sua vez é composta por
trés partes, unidade légica e aritmética (como o proprio nome ja diz é responsavel pelas
operagles logicas e aritméticas), registradores internos (responsavel por operagdes de
leitura e escrita) e bloco de temporizagéo e controle (responsavel pelo controle de fluxo).

Registradores internos sdo formados por flip-flop geralmente do tipo D e tem
como fungé@o executar as operagdes de leitura e escrita por esse motivo apresentam
caracteristicas volateis.
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A unidade de temporizagéo e controle tem a funcionalidade de controlar o fluxo de
dados da CPU para a meméria e para as saidas e entradas.

Programas ou softwares séo utilizados pelo programador para organizar o conjunto
de informagdes para informar passo a passo o que o microcomputador deve fazer.

Temos também o Hardware que é exatamente a parte fisica de um microcomputador
que sdo compostas de placas eletronicas. O firmware também é um programa software,
mas tem como fun¢do a comunicagdo com o hardware e esta gravado na memoria nao
volatil.

Os microcomputadores possuem também dois tipos de memoérias (volateis e nao
volateis). E por fim suas entradas e saidas que servem para comunicar com o mundo
exterior [1].

i. Microcontrolador

O termo Micro é dado por trabalhar com a microeletrénica que por sua vez recebe

o prefixo por receber dimensdes micrométricas. Os microcontroladores sdo mais baratos e

por isso s&o mais limitados em relacdo a memodria, geralmente sdo usados em operacoes

mais simples quando nédo & necessario o armazenamento de uma grande quantidade de

dados de informacgéao ele é composto por (microprocessador, meméria e entrada/saida) [1].
j- Sub-rotinas

Para programar um microcontrolador existem duas maneiras, de forma sequencial
e por sub-rotinas, na primeira o programa ¢ lido instrugé@o por instrugdo e quando termina
pode entrar em um looping e executar inUmeras vezes consecutivas, porém se for
necessario fazer um programa que necessite usar uma mesma fungdo mais do que uma
vez no programa, recomenda-se usar as sub-rotinas que tem o objetivo reduzir o tamanho
do programa, assim utilizar menos espag¢o na memoria. Ela pode ser chamada no programa
principal diversas vezes, para usar uma sub-rotina € sempre necessario colocar a instrugédo
RET que faz com que a leitura do programa tenha sempre um retorno ao programa principal.

As vantagens de se usar sub-rotinas é que além de minimizar os gastos com
hardware por usar uma quantidade menor de memobria, o programa fica mais facil de
entender e modificar se for o caso [1].

k. Arquitetura e Funcionamento de um Microcomputador

A arquitetura basica dos computadores se resume em Microprocessador, Memoéria,
Unidade de Entrada e Saida.

O Microcomputador € um equipamento capaz de realizar busca e execugédo de
instrucdes. Ao ser ligado um Microcomputador ele gera um sinal de reset, que faz com o
circuito seja reiniciado para comecar a executar instru¢cao por instrucdo, esse reset gerado
na inicializacao esta associado ao um sinal de clock gerado por um pulso que faz com que
tudo que esteja na memodria volétil seja descartado.

Apoés a inicializagdo temos um registrador chamado de PC (program conter) que
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tem a funcéo de conter o endere¢o da proxima instrugéo a ser buscada e executada. Na
posicéo inicial o programador tem que ter programado algo, para que o programa excute
de forma correta cada instrucgéo.

A arquitetura do microcontrolador 8051 é observada na Figura 6.

Figura 6: Arquitetura do Microcontrolador 8051.

31 PROJETO DE HARDWARE

A Figura 6 apresenta o circuito de hardware desenvolvido no programa Proteus 7
Isis Professional com o sensor de temperatura LM35, conversor analogico-digital ADC0804
utilizando também o microcontrolador com nudcleo 8051.
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Figura 7: Projeto de Hardware com microcontrolador, conversor e barra de leds

Com este desenvolvedor de circuitos graficos foi possivel realizar a esquematizagao
e a simulagédo da variagao de temperatura, observando a saida da barra de leds.

41 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Nessa secdo sdo apresentados os testes realizados e os resultados obtidos a partir
de cada experimento.

a. Teste 1: Conversor ADC0804 e variacao de tensao com potenciometro.

Estando com o circuito montado, inicializamos a fase de montagem e testes dos
circuitos e componentes estudados acima.

O primeiro circuito montado foi o teste de como utilizar o conversor ADC0804, com a
implementagéo de suas saidas D0O-D7 os 8 ledes para mostrar o valor lido em sua entrada
analégica. Obtendo enté@o os valores da tensédo de entrada (pino 6) e mostrando de forma
binaria, sendo que o DO (pino 18) é o menos significativo e D7 (pino 11) o mais significativo
dos bits.

Utilizamos também para verificar se todos os leds estdo funcionando da forma
correta, um potenciémetro na entrada vV, . no valor de 10kQ para podermos variar o valor
de tenséo de 0-5 V, substituindo o sensor de temperatura LM35.

A Figura 7 apresenta o circuito rearranjado para executar essa primeira fase de
testes:
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Figura 8: Circuito conversor ADC0804 e barra de leds

b. Teste 2: Conversor ADC0804 e sensor de temperatura LM35

Da mesma forma que foi feito no Teste 1, adicionamos ao circuito apenas o sensor
de temperatura no lugar do potenciémetro, visto que ja temos a certeza de que o conversor
realiza a conversao da forma adequada em sua entrada analdgica (pino 6). Porém para
fazer a troca do potencidmetro com o sensor de temperatura, foi necessario fazer uma
alteragé@o no circuito, pois agora o conversor precisa converter valores menores do que foi
feito com o potencidmetro, cujo a variagéo era de 0V até 5V. Como sensor de temperatura
trabalha comum V, =5V etemuma saidade V, =1,28V precisamos colocar na tenséo de
referéncia do conversor anal6gico\digital, uma tenséo de \/@(/2.

Foi utilizado entdo um circuito como mostrado na Figura 7 para fazer um divisor de
tens@o com um potencidmetro e um resistor para que obter uma tenséo de 0,64V.

O teste realizado foi aquecer o sensor de temperatura e posteriormente esfria-lo,
para obtermos os valores convertidos de forma binéaria, na Figura 8 podemos observar

como ficou o circuito implementado com o sensor de temperatura.
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Figura 9: Circuito implementado com ADC0804 e LM35.

c. Teste 3: Programando o Microcontrolador

Considerando que o hardware funciona de forma adequada e garantindo isso ap6s
os testes, partimos entdo em busca da criagdo de um programa que realize exatamente
o que foi testado manualmente. O programa inicial foi receber o valor convertido pelo
conversor AD0804 no porte 3 (colocando o porte inteiro em nivel I6gico alto como entrada)
do microcontrolador 8051 e ascender os leds do porte 2 (no programa foi considerado em
nivel ldgico baixo como saida). Apenas com esse simples programa abaixo, j& é possivel
observar o funcionamento do circuito elétrico e provar que este funciona como o esperado.

Programa Ascende leds com sensor de temperatura
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d. Teste 3: Finalizando os testes

Realizado a bateria de testes, conseguimos chegar mais proximo de nosso objetivo, porém,
acrescentamos ao simples programa demonstrado acima, algumas sub-rotinas para melhor
funcionamento do projeto.

O intuito agora é fazer com que a barra de leds acenda de forma gradual conforme o
aumento de temperatura. Para isso demonstramos o programa comentado abaixo para
melhor exemplificacdo da situagdo atual da pesquisa.

Projeto Final
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Assim como fizemos no item b deste capitulo, tivemos a necessidade de regular
a tensédo de referéncia do conversor analdgico/digital. Como o préprio fabricante indica
podemos observar a Figura 9 que a tensao de referéncia deve ser mantida em 0,64V.

Figura 10: Circuito conversor digital para temperatura [3].

Para obter essa tenséo de 0,64V no pino 9 me), utilizamos um potenciémetro de
10KQ, em que ajustamos a tensao de referéncia do conversor AD.

Feito as adaptagdes necessarias ao circuito demonstrado na Figura 9, conseguimos
fazer a montagem do circuito na placa de ilhas universal, acoplando a um kit starter
(circuito para ensaios com o Microcontrolador 80S51) a Figura 10 apresenta a montem
final do projeto funcionando com o programa estruturado na seg¢éo anterior e funcionando

corretamente.
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Figura 11: Circuito final com o kit starter.

51 CONCLUSOES

O projeto de pesquisa realizado é de extrema importancia para o aprendizado
de todos os leitores dedicados a area de desenvolvimento de hardware e software.
Desenvolvido com a intengéo de deixar claro os objetivos e fazendo com que o leitor possa
acompanhar o passo a passo de cada se¢ao sem dificuldade.

Ao término do projeto de pesquisa é possivel identificar que o Microcontrolador
8051 tem infinitas aplicagdes, possibilitando o aluno criar diversos projetos na area de
microcontroladores, sendo porta de entra para projetos mais complexos. Depois de adquirido
o conhecimento das ferramentas do 8051, concluimos que projeto de pesquisa como um
todo atingiu o seu objetivo final, visto que desenvolvemos tanto o hardware como o software
do kit didatico com sensor de temperatura e barra de leds. Iniciamos a pesquisa entendendo
o funcionamento de um microcontrolador, passamos pela familia de microcontroladores
8051, chegamos a pesquisas sobre sensores de temperatura e conversores analogico/
digital e por enfim concluimos a pesquisa reunindo todos os médulos em um kit final.
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