Aula 2 - Fundamentos de Eletronica para
Dispositivos loT

Bem-vindos a segunda etapa da nossa jornada pelo universo do Hardware para loT! Se na aula anterior
exploramos a visao geral, agora € hora de mergulhar no coracao de qualquer dispositivo inteligente: a
eletronica. Talvez vocé se pergunte: "Por que preciso entender de volts e amperes se meu foco € programar
um ESP32 ou configurar uma rede LoRaWAN?". A resposta € simples e crucial: sem uma base sélida em
eletrbnica, vocé estara apenas montando blocos sem compreender como eles realmente interagem e, mais
importante, como otimiza-los ou diagnosticar problemas.

Imagine que vocé esta construindo uma casa inteligente. Vocé pode ter os melhores eletrodomésticos e
sistemas de automacao, mas se a fiacao elétrica for mal dimensionada ou os componentes basicos estiverem
incorretos, toda a estrutura pode falhar. Da mesma forma, no loT, compreender os fundamentos eletronicos &
o que transforma um "montador de kits" em um verdadeiro engenheiro capaz de inovar, resolver desafios
complexos e criar solugcdes robustas e eficientes.

Nesta aula, nosso objetivo € desmistificar os conceitos essenciais da eletrénica que sao a espinha dorsal de
todo dispositivo loT. Ao final, vocé sera capaz de identificar e compreender as grandezas elétricas
fundamentais, reconhecer a funcao de componentes passivos e ativos, e diferenciar os principios de circuitos
digitais e analdgicos, aplicando esse conhecimento para entender o funcionamento de microcontroladores
modernos como o0 ESP32 e o Raspberry Pi Pico. Prepare-se para conectar a teoria a pratica e ver como esses
fundamentos sao aplicados em solucdes de conectividade de baixo consumo como LoRaWAN e NB-loT.



Fundamentos

Desvendando as
Grandezas Elétricas: A
Base de Tudo

Quando pensamos em energia elétrica, muitas vezes a
imaginamos como algo abstrato, invisivel e, para alguns, até
um pouco magico. No entanto, a eletricidade € um fenébmeno
fisico com caracteristicas muito bem definidas, que podemos
medir e controlar. Para qualquer pessoa que deseja trabalhar
com dispositivos |oT, entender essas caracteristicas € o
primeiro passo para projetar, prototipar e solucionar
problemas de forma eficaz. Sem essa compreensao, € como
tentar dirigir um carro sem saber o que € acelerador, freio ou
volante.

Vamos comecgar com as trés grandezas elétricas
fundamentais: Tensao, Corrente e Resisténcia. Elas sdo como
os pilares que sustentam todo o edificio da eletrénica, e a
relacao entre elas é governada por uma lei universal.
Compreender cada uma delas isoladamente e, em seguida,
como elas interagem, é o que nos permitira entender por que
um sensor precisa de uma certa voltagem, ou por que um LED
precisa de um resistor para nao queimar.
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As Trés Grandezas Fundamentais

Tensao (Voltagem)

A tensao é a "pressao" ou
"forca" que impulsiona os
elétrons através de um
circuito. E a diferenca de
potencial elétrico entre dois
pontos, medida em Volts (V).

Imagine uma caixa d'agua
elevada: a diferenca de altura
cria pressao que faz a agua
fluir. Quanto maior a tensao,
maior a "pressao" para mover
0s elétrons.

[ EmloT: O ESP32
opera com 3.3V,
enquanto outros
componentes podem
precisar de 5V.
Fornecer a tensao
errada pode danificar
0 componente!

Corrente Elétrica

A corrente elétrica representa
a quantidade de elétrons que
passa por um ponto especifico
em um intervalo de tempo. E
medida em Ampeéres (A).

Se atensao € a pressao, a
corrente é o proprio fluxo de
agua atraves da tubulacao. Um
Ampeére significa que uma
quantidade enorme de
elétrons esta passando por
segundo.

(J EmloT: Um sensor
pode consumir
apenas microamperes
(WA), enquanto um
modulo Wi-Fi pode
exigir centenas de
miliampeéres (MA)
durante transmissao.

Resisténcia Elétrica

A resisténcia elétrica é a
oposicao ao fluxo da corrente,
medida em Ohms (Q). E o
"atrito" que o material oferece
a passagem dos elétrons.

Como um cano estreito
oferece mais resisténcia ao
fluxo de agua, alguns materiais
conduzem eletricidade com
mais facilidade (baixa
resisténcia) que outros.

[0 EmloT: Resistores
protegem LEDs de
corrente excessiva e
sao fundamentais
para divisores de
tensdao em sensores
analdgicos.



Como a Eletricidade Flui em um Circuito

O Circuito Basico Protecao é Essencial

Em um circuito simples, a fornece a tensao Sem o resistor, a corrente seria excessiva e
(pressao), que impulsiona a (fluxo de queimaria o LED ou danificaria o pino do
elétrons) através do (que limita o fluxo) até microcontrolador. O resistor "resiste" ao fluxo de
0 (que converte energia elétrica em luz). elétrons, limitando a corrente a um nivel seguro.
e Atensao e aplicada pela fonte de energia Em dispositivos loT, essa protecao € fundamental
e A corrente flui do polo positivo ao negativo para.

e A resisténcia controla a intensidade do fluxo 1. Garantir a |Ongevidade dos Componentes

e O LED acende quando recebe corrente . Evitar danos ao microcontrolador

2
adequada 3. Otimizar o consumo de energia
4

. Manter a estabilidade do sistema



A Regra de Ouro

A Lei de Ohm: Conectando as Tres
Grandezas

A Lei de Ohm ¢ a relacao fundamental que descreve como Tensao, Corrente e
Resisténcia se comportam em um circuito elétrico. Ela é a base para qualquer calculo
em eletrénica e é indispensavel para quem projeta ou depura circuitos.
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A Formula Relacao Direta Relacao Inversa
Fundamental Para uma dada resisténcia, se Se mantivermos a tensao
V=I%xR aumentarmos a tensao, a constante e aumentarmos a
) 3 ) corrente também aumentara resisténcia, a corrente
Onde V é a Tensao (Volts), | é . L,
proporcionalmente. diminuira.

a Corrente (Ampeéres) e R é a
Resisténcia (Ohms).

Aplicacao Pratica: Ao conectar um sensor que opera com uma determinada corrente e tensao, vocé pode
usar a Lei de Ohm para calcular o valor de um resistor necessario para limitar a corrente ou criar um divisor
de tensao. Microcontroladores como o RP2040 utilizam esses principios em suas entradas e saidas, e
entender a Lei de Ohm permite que vocé interaja com eles de forma segura e eficiente.




Componentes Essenciais

Componentes Passivos: Os Blocos
Fundamentais

Apos compreender as grandezas elétricas e a Lei de Ohm, o proximo passo € conhecer os componentes que
manipulam essas grandezas. Os componentes passivos sao aqueles que ndao geram energia, mas sim a
armazenam, dissipam ou controlam o fluxo de corrente e tensao. Eles sao os "tijolos" basicos de qualquer
circuito eletrénico, essenciais para moldar o comportamento da eletricidade de acordo com a necessidade do
projeto.

Pense neles como as ferramentas basicas de um artesao: cada uma tem uma funcao especifica e, juntas,
permitem a criacao de algo complexo. Resistores, capacitores e indutores sao os trés principais tipos de
componentes passivos, e cada um desempenha um papel distinto e insubstituivel na eletrénica. Em
dispositivos loT, eles sao onipresentes, desde a filtragem de ruido em um sensor até o ajuste de temporizacao
em um modulo de comunicacao LPWAN.

Resistores
Controlando o Fluxo

O resistor oferece resisténcia
a passagem da corrente
elétrica. Seu valor é medido
em Ohms (Q).

Aplicacoes em loT:

e Limitacao de Corrente:
Protegem LEDs e
componentes sensiveis

o Divisores de Tensao:
Adaptam sinais de
sensores

e Pull-up/Pull-down:
Garantem estados logicos
definidos em entradas
digitais

@

Capacitores
Armazenando Energia

O capacitor armazena energia
elétrica na forma de campo
elétrico. Sua capacidade é
medida em Farads (F).

Aplicacoes em loT:

e Filtragem de Ruido:
Suavizam flutuacdes na
tensao de alimentacao

e Acoplamento/Desacopla
mento: Bloqueiam DC e
permitem AC

e Temporizacao: Criam
atrasos e oscilacoes

e Picos de Corrente:
Fornecem energia para
transmissdes rapidas

S

Indutores
Campos Magnéticos

O indutor armazena energia
na forma de campo
magnético. Sua indutancia é
medida em Henrys (H).

Aplicacoes em loT:

e Conversores DC-DC:
Essenciais em Buck e
Boost converters

o Filtragem RF: Selecionam
ou rejeitam frequéncias
especificas

e Transformadores: Alteram
niveis de tensao e corrente



Comparativo de Componentes Passivos

Conceito

Resistor

Capacitor

Indutor

Ambito/Aplicacao

Limitar corrente, dividir
tensao, dissipar calor

Armazenar carga,
filtrar ruido,
temporizacao

Armazenar energia
magnética, filtrar RF,
conversores

Base/Origem

Oposicao ao fluxo de
elétrons (Lei de Ohm)

Armazenamento de
energia em campo
elétrico

Geracao de campo
magnético por
corrente

Exemplo em loT

Proteger LED em
circuito com ESP32,
divisor de tensao para
sensor analégico

Estabilizar alimentacao
de modulo Wi-Fi,
filtragem de ruido em
sensores

Conversores DC-DC
para eficiéncia
energeética, filtros em
modulos LoRaWAN

[ Dica Profissional: Em projetos loT de baixo consumo, a selecdo cuidadosa de cada componente

passivo pode significar a diferenca entre uma bateria que dura meses ou apenas semanas.

Capacitores de desacoplamento proximos aos pinos de alimentacao de microcontroladores sao

essenciais para estabilidade!



Inteligéncia do Circuito

Componentes Ativos: O
Coracao Inteligente

Se 0s componentes passivos sao os tijolos e a argamassa, 0s
componentes ativos sao os "musculos" e o "cérebro" do circuito.
Eles sdo capazes de controlar o fluxo de corrente, amplificar sinais
ou até mesmo gerar energia, ao contrario dos passivos. Sua
caracteristica principal é a capacidade de influenciar o sinal elétrico
de forma nao linear, 0 que os torna essenciais para a logica, o
processamento e a interacao em qualquer sistema eletrénico
moderno, especialmente em dispositivos loT.

Estes componentes sao a razao pela qual podemos ter
microcontroladores complexos, sensores inteligentes e modulos de
comunicacao eficientes. Eles sao a ponte entre o mundo analégico
dos sinais elétricos e o mundo digital da computacao. Sem diodos e
transistores, a eletrbnica moderna, e por consequéncia o loT,
simplesmente nao existiria da forma como a conhecemos.




Diodos e Transistores: Controle e Protecao

Diodos: Valvulas Unidirecionais

Um diodo permite que a corrente elétrica flua em

uma unica direcao, bloqueando-a na direcao

oposta. Como uma "valvula de retencao" em um
sistema hidraulico.

Aplicacoes em loT:

Retificacao: Converter AC em DC em fontes de
alimentacao
Protecao de Polaridade: Impedir corrente

reversa que danifica componentes

Flyback Diodes: Dissipar picos de tensao em
cargas indutivas (motores, relés)

LEDs: Emitir luz como indicadores visuais

[J Importante: Sempre use um diodo de
protecao ao controlar motores ou relés
com um ESP32 para evitar danos por picos
de tensao reversa!

Transistores: Interruptores
Eletronicos

O transistor atua como um "interruptor" controlado
eletronicamente. Um pequeno sinal em uma

terminacao pode controlar um fluxo de corrente

muito maior entre outras duas terminacgoes.

Aplicacoes em loT:

Controle de Atuadores: Um pino do Raspberry
Pi Pico pode usar um transistor para ligar
motores ou fitas de LED

Multiplexacao: Um pino controla multiplos
dispositivos

Interfaces de Nivel: Adaptam tensdes entre
componentes (5V 2] 3.3V)

[J Dica: Transistores MOSFETs sao ideais

para loT por seu baixo consumo e alta
eficiéncia no chaveamento!



Duas Linguagens

Circuitos Digitais vs. Analogicos

No mundo da eletrénica, existem duas grandes categorias de sinais e circuitos: os
analdgicos e os digitais. Embora trabalhem de maneiras distintas, eles frequentemente
coexistem e se complementam, especialmente em dispositivos loT. Compreender a
diferenca entre eles é fundamental para interagir com sensores, atuar em componentes
e processar informacoes de forma eficiente.

O Mundo Analogico
Continuidade e Nuances

Um sinal analégico é continuo e pode assumir
qualquer valor dentro de uma faixa. Como a
temperatura ambiente: 20°C, 20.1°C, 20.15°C...
Nao ha saltos discretos, apenas variacao suave.

Exemplos: Temperatura, pressao, som, luz
(brilho)

Em loT: Muitos sensores geram sinais analégicos.

Um sensor de umidade do solo pode retornar
uma tensao que varia continuamente de OV a
3.3V, representando umidade de 0% a 100%.

O Mundo Digital
Precisao e Estados Discretos

Um sinal digital é discreto e sé pode assumir
valores limitados, geralmente dois: "ligado" ou
"desligado"”, "0" ou "1". Como um interruptor de
luz: esta ligado ou desligado, sem meio-termo.

Exemplos: Ligar/desligar, dados binarios,
comandos

Em loT: A maioria das operacdes logicas,
comunicacao entre componentes e
processamento de dados sao digitais. Modulos
LoRaWAN transmitem dados digitais, e o ESP32
processa informacdes em formato digital.



A Ponte entre os Mundos: ADCs e DACs

Como a maioria dos sensores em loT gera sinais analdgicos e os microcontroladores processam sinais
digitais, € essencial ter uma ponte entre esses dois mundos. Essa ponte é feita pelos Conversores Analégico-
Digitais (ADCs) e Conversores Digital-Analogicos (DACs).

ADC
Analog-to-Digital Converter

Transforma um sinal analdgico continuo em uma
representacao digital discreta.

Exemplo: Um sensor de temperatura analogico
envia uma tensao variavel para o ADC do ESP32,
gue a converte em um numero digital que o
microcontrolador pode processar.
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DAC
Digital-to-Analog Converter

Faz o caminho inverso, convertendo um sinal
digital em um sinal analogico.

Exemplo: Controlar o brilho de um LED de forma
suave ou gerar uma forma de onda de audio.

[ Tecnologia Moderna: Microcontroladores como o ESP32 e o RP2040 possuem ADCs integrados de
alta resolucao (até 12 bits), permitindo a leitura precisa de uma vasta gama de sensores analégicos.
Alguns também incluem DACs, ampliando suas capacidades de interacao com o mundo fisico.

Caracteristica

Sinal Analdgico

Natureza Continuo, infinitos valores dentro de
uma faixa

Representacao Ondas, variacoes suaves

Exemplos Temperatura, pressao, som, luz (brilho)

Vantagens Representacao fiel de fendbmenos
fisicos

Desvantagens Suscetivel a ruidos, dificil de

armazenar/processar

Sinal Digital

Discreto, valores finitos (geralmente 0
e 1)

Pulsos, estados Légico Alto/Baixo

Ligar/desligar, dados binarios,
comandos

Imunidade a ruidos, facil
processamento por MCUs

Perda de informacao na conversao,
requer ADCs/DACs



Integrando os Fundamentos: Eletronica no
Coracao do loT Moderno

Até agora, exploramos os blocos de construcao da eletrénica: as grandezas, os componentes passivos e
ativos, e a dualidade entre o analdgico e o digital. Agora, é crucial entender como todos esses conceitos se
unem para dar vida aos dispositivos loT que vemos e usamos diariamente. A eletrénica nao € apenas uma
teoria; € a linguagem fundamental que permite que microcontroladores poderosos, como o ESP32 e o
Raspberry Pi Pico, interajam com o mundo fisico e se comuniquem através de redes como LoRaWAN e NB-
loT.

Exemplo Real: Pense em um sensor de temperatura e umidade conectado a um ESP32. O sensor pode ser
analogico, gerando uma tensao que varia com a temperatura. Essa tensao é lida por um pino ADC do
ESP32, que a converte em um valor digital. O ESP32 processa esse valor, talvez o compare com um limite
e, se a temperatura estiver muito alta, pode acionar um relé (controlado por um transistor) para ligar um
ventilador. Toda essa sequéncia depende da compreensao e aplicacao correta dos fundamentos que

acabamos de ver.



Tendencias e Aplicacoes Reais em loT

As tendéncias atuais em loT, como a ascensao de MCUs de baixo custo e alta performance (ESP32, RP2040)

e a conectividade LPWAN (LoRaWAN, NB-loT), sao diretamente influenciadas pelos fundamentos eletrénicos.

(]

MCUs Poderosos e de Baixo Custo
ESP32, RP2040

Esses microcontroladores integram ADCs, DACs,
multiplos pinos GPIO que podem ser configurados
como entradas ou saidas digitais, e interfaces para
comunicacao serial.

O conhecimento de tensao, corrente e resisténcia &
vital para conectar sensores e atuadores a esses
pinos de forma segura e eficiente. Por exemplo,
saber dimensionar um resistor para um LED ou
entender os requisitos de corrente de um motor
controlado por um pino do ESP32.

O\\

Conectividade LPWAN
LoRaWAN, NB-loT

Solugdes que demandam longo alcance e vida util de
bateria de anos dependem criticamente da eletrénica
de baixo consumo.

Isso envolve o uso inteligente de capacitores para
suavizar picos de corrente durante a transmissao,
indutores em conversores DC-DC para maximizar a
eficiéncia energética, e transistores para chavear
componentes para modos de baixo consumo quando
nao estao em uso. A otimizacao da corrente € a
chave para a longevidade da bateria.



Caso de Uso: Sistema de Monitoramento
Agricola Inteligente

Imagine um sistema de monitoramento agricola inteligente usando LoRaWAN. Este
exemplo demonstra como todos os fundamentos eletronicos se integram em uma
aplicacao real.

01 02

Coleta de Dados Processamento Local

Sensores de umidade do solo (analdgicos, lidos por O RP2040 processa essas informacoes, aplicando a

ADC do RP2040), temperatura (digital, via I12C), e Lei de Ohm para interpretar sinais analdgicos e
nivel de agua (digital, via GPIO) coletam dados do usando logica digital para tomar decisodes.
ambiente.

03 04

Transmissao Eficiente Otimizacao Energética

Periodicamente, o sistema envia os dados via modulo Para funcionar com uma bateria por meses, cada
LoRaWAN. Capacitores suavizam picos de corrente componente eletrénico — desde o resistor que
durante a transmissao. polariza um sensor até o capacitor que filtra o ruido

na alimentacao do modulo LoRa — deve ser
cuidadosamente selecionado e dimensionado.

[J) Conclusao: A eletronica é a base invisivel que sustenta a inovacdo em loT. Dominar esses
fundamentos nao é apenas um requisito académico, mas uma habilidade pratica que o diferenciara
na criacao de solucdes robustas, eficientes e verdadeiramente inteligentes.



Aplicacao Pratica

Em Pratica: Aplicando os

Fundamentos

Projetando com Confianca

Compreender os fundamentos de eletrénica é o

primeiro passo para transformar ideias em realidade

no mundo do loT. Ao projetar um circuito, vocé
agora sabe que:

e Atensao ¢é a forca que impulsiona
e A corrente ¢ o fluxo de energia

e Aresisténcia é a oposicao controlada

Vocé pode escolher o resistor certo para proteger
um LED, entender como um capacitor filtra o ruido
em sua fonte de alimentacao e como um transistor
permite que seu microcontrolador controle cargas
maiores.

Conectando Mundos

A distincao entre sinais analdgicos e digitais o
guiara na escolha e interface de sensores e
atuadores, garantindo que seu ESP32 ou RP2040
possa "conversar" com o mundo fisico.

Voceé esta pronto para:

1. Dimensionar componentes corretamente
2. Proteger circuitos de danos

3. Otimizar consumo de energia

4

. Diagnosticar problemas com confianca



Autoavaliacao

Teste seus conhecimentos sobre os fundamentos de eletronica para loT:

1 Grandezas Elétricas

Qual das seguintes grandezas elétricas é

analoga a "pressao" em um sistema hidraulico
e € medida em Volts (V)?

a) Corrente
b) Resisténcia
c) Tensao

d) Poténcia

3 Conversores

Em um projeto de monitoramento de

temperatura com um ESP32, um sensor
analdgico gera uma tensao variavel. Para que

o0 ESP32 possa processar essa informacao,

qual tipo de conversor é essencial?

a) DAC (Digital-to-Analog Converter)
b) ADC (Analog-to-Digital Converter)
c) Transistor

d) Diodo Retificador

Gabarito:

1. ¢) Tensao 2. d) Resistor

[J Questao Discursiva:

2 Componentes Passivos

Um engenheiro de |oT precisa limitar a
corrente que flui para um LED conectado a um
pino de um microcontrolador. Qual
componente passivo ele deve utilizar para
essa finalidade?

e a) Capacitor
e D) Indutor
e c) Diodo

e d) Resistor

4 Componentes Ativos

Qual das seguintes afirmacdes descreve
corretamente a funcdo de um transistor
quando utilizado como chave em um circuito
loT?

e a) Ele armazena energia elétrica para uso
posterior.

e b) Ele permite que a corrente flua em
apenas uma direcao.

e ) Ele converte sinais analégicos em
digitais.
e d) Ele permite que um pequeno sinal

controle um fluxo de corrente maior,
ligando ou desligando um componente.

3.b) ADC 4. d) Pequeno sinal
controla fluxo maior

Explique como a compreensao da Lei de Ohm e o uso de componentes passivos (resistores e
capacitores) sao cruciais para otimizar o consumo de energia e a estabilidade de um dispositivo loT
alimentado por bateria, como um sensor LoRaWAN.



Continue Aprendendo

Proxima Aula e Recursos Adicionais

Proxima Aula

Na Aula 3 - Ferramentas e Equipamentos Essenciais para Prototipagem, vocé aprendera sobre os
instrumentos e materiais praticos que o ajudarao a construir e testar seus proprios circuitos loT, aplicando
0s conceitos que vimos hoje.

Recursos Adicionais

= Livros | Documentacao @ Cursos Online

"A Arte da Eletronica" (Horowitz Documentacao oficial do ESP32 Eletronica Basica (Coursera,

& Hill) e Raspberry Pi Pico Udemy)

Uma biblia para quem quer Para entender as especificacdes Para reforcar os conceitos com
aprofundar em eletrénica, com elétricas e as capacidades de exemplos interativos e exercicios
detalhes técnicos e praticos. ADC/DAC desses praticos.

microcontroladores.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes
oficiais e datasheets dos componentes para verificar especificacdes e alteracoes.



