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RESUMO

Controle Remoto Infravermelho para Automacdo ¢ um projeto que tem como
objetivo automatizar algumas atividades cotidianas com o uso do controle remoto. O
principal objetivo ¢ montar um circuito infravermelho de baixo custo que possa ser
manipulado pelos mais variados tipos e marcas de controle remoto.

Este trabalho consiste em um estudo sobre processos € conceitos necessarios
para a implementagdo do circuito infravermelho, conectado através da porta serial ao
computador. A execucdo de tarefas através do processamento desse computador foi feita na
medida em que os sinais do controle remoto sdo decodificados pelo software livre LIRC
(Linux Infrared Remote Control, Controle Remoto Infravermelho Linux). Tais aplicagdes
incluem o controle do cursor do mouse remotamente; Envio de combinacdes de teclas a
qualquer programa e a execugdo desses a partir de um botdo pré-programado; Acender e
apagar uma lampada, usando a porta paralela do computador.

O projeto descreve a montagem de um segundo circuito conectado a porta
paralela do computador que ird receber sinais dos pinos de dados para ativar ou desativar o
circuito conectado a lampada. Dessa forma, através de um simples botdo do controle

remoto sera possivel acender e apagar lampadas.

Palavras-chave: Infravermelho, Automacao, Controle remoto.
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ABSTRACT

The objective of Infrared Remote Control for Automation project is to automate
some common tasks of day with a remote control. The main purpose is to build a cheap
infrared circuit that can be manipulated by the most common kinds and brands of remote
controls.

It consists of a study on processes and concepts for the implementation of the
infrared circuit connected to a personal computer by the serial port. The execution of tasks
will be made by the computer after the signals of remote control be decoded by the free
software LIRC (Linux Infrared Remote Control). Some of the applications are the control
of the mouse movements remotely; Executing programs just by one button press; Turn on
and off a lamp connected to a parallel port circuit.

The project foresees the build of a second circuit that will be connected to
computer parallel port. This circuit will receive signals from data pins to activate or
deactivate a circuit connect to the relay coil that is directly connected to the lamp. In this

way, with just a button press it will be possible to turn on and turn off lamps.

Keywords: Infrared, Automation, Remote control.

IX



SUMARIO

INDICE DE FIGURAS XII
INDICE DE TABELAS XIIT
INDICE DE TABELAS XIIT
INDICE DE EQUACOES X1V
LISTA DE SIGLAS E NOMENCLATURAS XV
LISTA DE SIGLAS E NOMENCLATURAS XV
1. INTRODUCAO 1
1.1. 1Y (0 4 A V7N 7N PRSPPI 3
1.1. (0231 5 N A V6 1 F 3
2. INFRAVERMELHO 5
2.1. (006)@) 23 5 X013 1 (01 7N 1S3 PRRRRRRRRRIOY 5
2.2. INFRAVERMELHO WIRELESS .....cciuvtitieutteeiiieeeeeteeeeiiseeeessseeessnseeesensseessnseessssseesansssessssesessssesessneees 9
2.3. (O N0l N 2128 1) 1 (7N RO 9
2.4. DETECCAO ENEP ..ottt e e e e e e e e e s e e eraaaeeeeeeseenaanees 10
3. CIRCUITO INFRAVERMELHO 13
3.1. PADRAO RS-232 ettt et e e e et e e e e e e s et e e e e eeeeeaeeeseaeeeens 13
3.2. CIRCUITO/HARDWARE .......coiouttiiteeteeeeeeieteeeeeeeeeeaeteeeeeseeeaateeeeeesessaaateeeeessassastaeeeessessasseseeessesnnnnees 19
3.2.1.  Caracteristicas TSOP 1738 ... 23
3.2.2. FURCIONAMEGITO ... et 24
4. AUTOMACAO 27
4.1. W N 3 51 (07.X 600 ) 01T RO 27
4.2. CURSOR DO MOUSE ......coooiiiiiiiiiieeeeeeeiiteeee e e e eeeeiaeeeeeeeeeesaaaeeeeeeeeesaaaeseeesseesaareseseseensiaareseeessensianees 27
4.3. INTERFACE PARALELA .......oovviiiiiiiiiiiiieiee ettt eee et e e et e e e e e e eeaaaeeeeeseenssaaaeeeeessennanees 28
4.4. (0312701 0) 4 X0 3 ) 21 ) R0 TSRO STURRRRRRROY 32
4.5. (031276181 4 KO3 BYN\Y 1.7 ) V- NSRRI 34
4.6. FLUXOGRAMA .......ouvviiiiieiiieeeeeee et e et e e e e ee et e e e e e eeaaa e e e e e e seeaaaaeeeesseesaaseeeeeseennanees 37
37
5. LIRC - LINUX INFRARED REMOTE CONTROL 38
5.1. INSTALACAO DO PACOTE LIRC ......oooooiiiiiiiiieieee ettt ettt e e s e 39
5,110 DeEPERACHCIAS ...ttt 39
5.1.2. IHSHALACAO ...t 41
B.L.3. TESTO..........ceeeeeeeeeee e 49
5.1.4.  Programas LIRC ...................cccocccooouieiiuiiiiieeie ettt ettt siveesaae e s tbeennseestaeenaee s 50
5.1.5.  Diagrama de DIOCOS..........................c.ccccoeiouieeiiiiiiieeii ettt 52
6. CONSIDERACOES FINAIS 54
6.1. CONCLUSAOQ ...ttt ettt e et e e e e e ee e e e e e e e ee st aaeeeeeeeeesaaaeeeeeeeensaaseeeeeesennanees
6.2. DIFICULDADES
6.3. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS .......oooooiiiiiiiiiiiiiicc e 56
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 57
7. APENDICES 59




7.1. FFORMATO ...ttt ettt ettt e st e et e st e e abeesateeesbeesateeenseesnsaeesseesnseeesseesnseeanseesnseennseenn 59
APENDICE A 60
700, LIRCD.CONF ........oooooooooeoeeoeeoeeoeeeee e 60
APENDICE B 64
70,20 LIRCMD............oooooooeooeoeeoeeoeeeeeeeee e 64
APENDICE C 68
7.0.3. LIRCRC.......oooooooeoeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 68
APENDICE D 72
704, LPT COMPLETO.............oo.oooooooeoeeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 72
APENDICE E 73
7.1.5.  ESQUEMA ELETRICO CIRCUITO INFRAVERMELHO ..............ccoocoovoooooeeeeeeeeeeeeeee, 73
APENDICE F 74
7.1.6.  ESQUEMA ELETRICO CIRCUITO LAMPADA ..............cccoooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 74

XI



Indice de Figuras

FIGURA 2.1: ESPECTRO ELETROMAGNETICO .......ccoutiieureeiureeeteeeeteeeeeeeeeeeeeeeetseeeeseesseseseeessesessseenssessseansesenseeennes 6
FIGURA 2.2: FORMAS DE TRANSMISSAO DO INFRAVERMELHO ........ocoiiuiiiiiiiiiieeeiieeeeiiee e e e eeteeeeeeateeeeeareeeeenneeas 8
FIGURA 3.1: PINOS DA INTERFACE SERIAL RS-232 ... i et 15
FIGURA 3.2: PINOS CONECTOR RS-232 . .ottt e e et e e et e e 15
FIGURA 3.3: PINOS USADOS NO PROJETO .....uuvvieeeeeeeeiiuirieeeeeeeeiiittereeeeeeeeeisssseeeeeeaeeissseessessessisssessseseessisssseseeeennns 17
FIGURA 3.4: CONEXOES FISICAS DO CIRCUITO RECEPTOR INFRAVERMELHO .........ccoiviivuiieiriieenieeineeeeneeeeeeeeseeanns 20
FIGURA 3.5: ILUSTRACAO DAS CONEXOES ENTRE OS COMPONENTES ......cuuvtiiiieeiiiiiirieeeeeeeeiinrreeeeeeeeesinsreeeeaeeenns 20
FIGURA 3.6: PINOS DO REGULADOR DE TENSAO 7805 ....cooiiiiiiiiiiee ettt e e e e 21
FIGURA 3.7: PINOS DO RECEPTOR TSOP 1738 ...ttt et e e e e e 22
FIGURA 3.8: REPRESENTACAO DAS CONEXOES EM UMA MATRIZ 5X5 .uuviiiiiiiiiiieeeeeeeee et 25
FIGURA 3.9: FOTO DO CIRCUITO MONTADO NO PROTOBOARD........ccccitiiuiiiriieeeeiiiiiereeeeeeeenianeeeeeeeeeesinssereeeeeennns 26
FIGURA 4.1: PINOS DA INTERFACE PARALELA RS-232.................. .29
FIGURA 4.2: TRANSISTORES EM SERIE ORIGINANDO CORRENTE .........uvtiiiiuiiieiiieeeeitieeeeeneeeeeneeeeennveesssnneeesennnees 31
FIGURA 4.3: TRANSISTORES EM SERIE DISSIPANDO CORRENTE .......ccuvtiiiiiiieiiieeeeiieeeeeeieeeeeneeesenneeesssnneeesennnees 31
FIGURA 4.4: POLARIZACAO DO LED .. .32
IR (€101 30N T ) <3 o TSR 32
FIGURA 4.6: ESQUEMA DE CONEXAO DA PORTA PARALELA AOS LEDS ....ccovvviiiiiiiiiieieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeneeens 33
FIGURA 4.7: ESQUEMA DE MONTAGEM DO CIRCUITO PARA AUTOMAGCAO LAMPADA........ccocovveeeireeenenns .35
FIGURA 4.8: ESQUEMA COM A MESMA FUNCIONALIDADE DO CIRCUITO ABORDADO ANTERIORMENTE .............. 36
FIGURA 4.9: FLUXOGRAMA .....ovvtttiiitteeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeteeeteteeseseeeaeseseaesteesesaeeeeeeeteeeeaesteeetaeasesetereeereeeeeeeeeeerererees 37
FIGURA 5.1: CONFIGURACAO DO KERNEL ... ...40
FIGURA 5.2: CONFIGURACAO DO KERNEL ....ccciiiiiiiirieieeeieeiiieeeeeeeeeeeitreeeeeeeeeesstaeseseeeessnsssssesssesssnsnsresssesssnsssnees 41
FIGURA 5.3: SCRIPT DE CONFIGURACAO LIRC .....ouiiiiiiiiiiiiiieee ettt e et ee e eeeaaanes 42
FIGURA 5.4: CONFIGURAGCAO DO DRIVER ....ccccoiiiiiuiriiieeeeieiiieeeeeeeeeesiiareeeeeseeesstaeseseeeeesnssussesesesssnsnsresssessenssnees 43
FIGURA 5.5: CONFIGURACAO DO DRIVER ....ccccoiiiiiuiriieeeeiieiiiuieeeeeeeeesiitreeeeeseeenstaeseseeeeesnstsssesssesssnssssesssessonssnees 43
FIGURA 5.6: CONFIGURACAO DE ENDERECO ENTRADA/SAIDA E INTERRUPCAO .......coovveiurieeiieenieeeeeeereeereeenne 44
FIGURA 5.7: OPCAO PARA TRABALHAR APENAS COM O MODULO RECEPTOR .......cccveeevieeiieeeieeenreeereeereeeneeennes 44
FIGURA 5.8: CONFIGURACAO DO LIRC.......iiiiiiiiiiieeeciieeee ettt e ettt e e e e et e e e e e e e eenantaareeaeeeenas 45
FIGURA 5.9: COMPILACAO E INSTALACAO DO LIRC ....uuviiiiiiieiiiiiiiiee ettt entvaneea e e e 46
FIGURA 5.10: ALTERACAOQO DE PERMISSAO ......cuvutiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeestseetetetetsesesteseteeeteteretetrretrrererrrerereren 47
FIGURA 5.11: ESPECIFICACAO DO DRIVER E ENDERECAMENTO .....cccovvtiiiiiiiieiiieieieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeseserenenens 48
FIGURA 5.12: ESPECIFICACAO DO DIRETORIO DAS BIBLIOTECAS .....uuviteeioueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeseeeeseseneneseeaneas 49
FIGURA 5.13: DIAGRAMA DE BLOCOS LIRC ...ttt ettt eeavee e e e eeananes 52
FIGURA 7.1: ESQUEMA ELETRICO CIRCUITO INFRAVERMELHO.........c.uvtiiiiiiieeiieeeeeeieeeeeeeeeeeeneeeseneveesennneeesennnens 73

FIGURA 7.2: ESQUEMA ELETRICO CIRCUITO LAMPADA

XII



Indice de Tabelas

TABELA 2.1: SUBDIVISOES DO INFRAVERMELHO ........cuuiiiiiuiieeiitiieeeeieeeeeieeeeeetteeeeeaeeeeeeaaeeeeeaveeeeesseesessseeeeeasenaens 7
TABELA 3.1: RELACAO DE PINOS E FUNCOES DO PADRAO RS-232 .. .eeiiiiiiiiiiieeeeeeee e 18
TABELA 4.1: RELACAO DOS PINOS E BITS REFERENTES .......uuuuiiiiieiiieiitrerieeeeeeiiiaereeeeeeeinstunseessesssnsssseeeseesssnnnnees 33

XIII



Indice de Equacdes

EQUACAO 2.1: NEP

EQUACAO 2.2: DETECTIVIDADE ESPECTRAL
EQUACAO 2.3: DETECTIVIDADE ESPECIFICA
EQUACAO 2.4: RESPONSITIVIDADE

11
11
12
12

X1V



Lista de Siglas e Nomenclaturas

C

CMOS

CTS

D*
DCD

DCE

DSR
DTE
DTR
FIR
GND
GNU
/O
IRDA
IRQ
ISA
LIRC

MIR

- Common, Comum

- Complementary Metal-Oxide Semiconductor, Semicondutor de Metal-

Oxido Complementar

- Clear to Send, Livre para enviar
- Detectividade Espectral

- Detectividade Especifica

- Data Carrier Detect, Detector de Portadora de Dados

- Data Communication Equipment, Equipamento de Comunicagdo de

Dados

- Data Set Ready, Dados Prontos

- Data Terminal Equipment, Equipamento Terminal de Dados

- Data Terminal Ready, Terminal de dados Pronto

- Far Infrared, Infravermelho Distante

- Ground, Terra

- General Public License, Licenga Publica Geral

- Input/Output, Entrada/Saida

- The Infrared Data Association, Associagao de Dados Infravermelho
- Interrupt Request, Requisicao de Interrupcao

- Industry Standard Architecture, Arquitetura Padrdo de Industria

- Linux Infrared Remote Control, Controle Remoto Infravermelho Linux

- Medium Infrared, Infravermelho Médio

XV



NC

NEP

NIR

NO

PCI

PCM

PDA

RTS

RxD

TTL

TxD

UART

XIR

- Normally Closed, Normalmente Fechado

- Noise Equivalent Power, Poténcia Equivalente ao Ruido

- Near Infrared, Infravermelho Proximo

- Normally Open, Normalmente Aberto

- Peripheral Component Interconnect, Componente Periférico
Interconexdo

- Pulse Codification Modulation, Modulagao por Codificagdao de Pulso
- Personal Digital Assistants, Assiténcia Digital Pessoal

- Responsitividade

- Request to send, Pedido para enviar

- Received Data, Receptor de dados

- Transistor-Transistor Logic, Logica Transistor-Transistor

- Transmitted Data, Transmissor de dados

de

- Universal Asynchronous Receiver Transmitter, Receptor e Transmissor

Assincrono Universal

- Extreme Infrared, Infravermelho Extremo

XVI



1. INTRODUCAO

Este trabalho descreve como montar um circuito infravermelho de baixo custo
para facilitar e automatizar tarefas cotidianas.

Foram abordados conceitos sobre o funcionamento da tecnologia infravermelha
bem como todo o processo de montagem do circuito, programagao e aprendizagem do
controle remoto além da customizacdo do kernel do sistema operacional para a acoplagem
do circuito.

A aplicagdo pratica de diversas matérias cursadas durante a faculdade foi de
fundamental importancia durante a implementagdo do protejo. Certas habilidades como a
montagem de circuitos, soldagem em placas integradas foram aprimoradas durante esse
periodo.

O estudo durante todo o projeto, buscou sempre melhorar os resultados obtidos
durante a execucdo de testes e implementar novidades. Além disso, varias dificuldades
foram encontradas durante a implementacdo. Essas dificuldades sdo descritas sucintamente
nas consideracdes finais da monografia. Essas dificuldades serviram para enriquecer o
trabalho e descobrir realmente a causa dos problemas.

O projeto tem um forte embasamento tedrico e busca fornecer os passos
necessarios para a implementacdo do circuito receptor, mostrando algumas das possiveis
aplicagdes que podem ser desenvolvidas.

A monografia comega apresentando a teoria do infravermelho e seus conceitos

fundamentais. Logo em seguida foram descritos o funcionamento das portas seriais e



paralelas, necessarias para o funcionamento dos circuitos receptor infravermelho e da
aplica¢do que tem como fun¢do acender e apagar uma lampada através do controle remoto.

No capitulo trés ¢ enfatizado a parte de montagem do circuito receptor
propriamente dito. Nessa fase sdo descritos os componentes utilizados bem como o
funcionamento desse hardware através do software livre LIRC.

No capitulo quatro iniciou-se a fase de testes e as aplicagdes abordadas nessa
monografia. A primeira a ser descrita ¢ a possibilidade de controlar o cursor e agdes do
mouse pelo controle remoto, seguida pela execu¢do de programas e o agendamento de
scripts. Para finalizar, sdo apresentadas as solu¢des para a parte de automacdo com a
montagem de um circuito capaz de acender e apagar uma lampada através de um botdo do
controle remoto.

J& no capitulo cinco vem a descri¢do ¢ o modo de instalacdo do software livre
LIRC que faz a decodificacdo dos sinais recebidos pelo controle remoto. Neste capitulo
ainda sdo descritos alguns dos principais programas do pacote LIRC.

Por fim, sdo descritas algumas propostas para a continuagdo desse projeto. Além
disso, na secdo apéndices existem informagdes técnicas adicionais como codigos fontes de

programas e arquivos de configuracdo do software LIRC.



1.1. MOTIVACAO

Neste projeto ¢ apresentada uma proposta para controle e automagao utilizando
para isso um controle remoto infravermelho universal. Os principais fatores que motivaram
a realizagdo deste trabalho sdo os seguintes:

e O controle de diversas aplicagdes sem a utilizagdo de uma conexao por fios,
permitindo uma maior mobilidade.

e Utilizacdo de plataforma com codigo livre licenciado pela GNU (General
Public License, Licenga Publica Geral).

e O custo-beneficio do projeto, ja que os componentes utilizados na montagem
do circuito sdo baratos em relacdo a gama de aplicagdes que podem ser desenvolvidas.

e Consolidagdo dos conceitos adquiridos durante o curso de engenharia, como

a montagem de circuitos.

1.1. OBJETIVOS

Este trabalho tem como principais objetivos:

1. O funcionamento do circuito infravermelho e sua integracdo com o software
livre LIRC. O circuito infravermelho captura os pulsos enviados pelo controle remoto
enviando-os para o computador através da interface serial. O software LIRC decodifica
esses pulsos, transformando-os em sinais validos para que o computador possa processa-los
e apresentd-los em tempo real. Para que isso fosse possivel foi necessario o teste de

hardware e software isoladamente.



2. Um segundo objetivo a ser alcangado ¢ o funcionamento de algumas
aplicagdes isoladas do mundo externo, ou seja, que dependa somente do circuito receptor
montado e de aplicagdes existentes no servidor em questdo. Tais aplicacdes sdo, por
exemplo, o controle do cursor do mouse e consequentemente a possibilidade da
apresentacdo de slides remotamente. A execucdo e manipulacdo de programas existentes, a
execucao de scripts e agendar atividades.

3. O ultimo objetivo ¢ com relagdo a aplicacdes conectadas ao mundo externo.
Poderiamos citar inimeras aplicagdes, mas o foco esta voltado para o controle de uma
lampada. Dessa forma, foi possivel ao final da implantagdo do projeto controlar esse
dispositivo através do controle remoto. Esse mesmo tipo de circuito pode ser usado como

exemplo para diversos tipos de aplicagdes envolvendo eletroeletronica.



2. INFRAVERMELHO

2.1. CONCEITOS INICIAIS

O astronomo William Herschel descobriu o infravermelho em 1800. William,
sabendo que a luz solar continha todas as cores do espectro eletromagnético, queria saber
qual cor era responsavel pelo aquecimento dos objetos. Dessa forma, Herschel idealizou um
experimento usando um prisma, papeldo e termdmetros com bulbos pretos, medindo as
temperaturas de diferentes cores. Assim, concluiu que a temperatura mais elevada ocorria
além da luz vermelha e que ndo era visivel ao olho humano. Na época, chamou essa
radiacdo invisivel de “raios calorificos” o que hoje ¢ chamado de radiagdo infravermelha.

“A radiacdo infravermelha, esta localizada abaixo (por isso o termo “infra”) da
faixa do vermelho na luz visivel e acima de ondas de radio no espectro eletromagnético”. 1

Energia infravermelha ¢ uma luz invisivel, pois seu comprimento de onda ¢é
muito longo para ser detectado pelo olho. Assim sendo, ¢ a parte do espectro
eletromagnético percebido como calor. Todos os objetos com temperatura acima de zero
absoluta emitem calor, portanto podem ser detectados através da tecnologia infravermelha.

A radiacdo infravermelha provoca vibragdo de atomos ou grupos de 4tomos em
um composto. Estas vibragdes podem ter amplitudes e velocidades diferentes, ocorrendo
em torno das ligacdes covalentes que une os atomos, ou grupos de 4tomos.

A radiagdo visivel corresponde a uma estreita faixa do espectro eletromagnético.

Para cada cor do espectro, esta associado um comprimento de onda. Os comprimentos de

' Vanzetti Riccardo. Practical Applications of Infrared Techniques. New York: John Wiley & Sons, Inc.,
1972.p.7



onda variam desde alguns poucos décimos de bilionésimos de metro, como ¢ o caso das
ondas emitidas pelo raio-x, até varias dezenas de quilometros como ¢ o caso de ondas de

radio.

Espectro Visivel

=

700 600 5
Comprimento de onda (nm)

Regido do
Infarermelho

Regiio do
Uhtravioleta

Figura 2.1: Espectro eletromagnético
Fonte: http://www .las.inpe.br/~cesar/Infrared/conceitos

Os limites do infravermelho sdo o visivel no lado de menor comprimento de
onda e as microondas no lado de maior comprimento de onda.

“Nos podemos notar que a regido do infravermelho ¢ dividida em trés areas: o
infravermelho proximo, o intermediario, e o infravermelho distante. Essas divisdes sdo
arbitrarias em seus limites superiores e inferiores.” 2

Na tabela 2.1 sdo apresentadas as subdivisdes do infravermelho de acordo com a

faixa de comprimento de onda:

? Vanzetti Riccardo. Practical Applications of Infrared Technigues. New York: John Wiley & Sons, Inc.,
1972.p.9



Tabela 2.1: Subdivisées do Infravermelho
Fonte: http://www.las.inpe.br/~cesar/Infrared/conceitos

Designagdo Abreviagio Comprimento de onda { pmy}
Infravvermelho praximo MIF 07a-3

Infravermelbo meédio MIF: 3-E

Infravermelho distante FIR B—15

Infravermelho extremo =R 15 —1000

“As origens da radiagdo infravermelha podem ser divididas em trés grupos,
baseados na sua massa: Particulas subatomicas cujas vibragdes se enquadram no
infravermelho proximo; Particulas atdmicas cujas vibragdes produzem radiacdo no
infravermelho intermediério; Moléculas, nas quais as vibragdes e rotacdes geram radiacao

no infravermelho distante.” 3

3 Vanzetti Riccardo. Practical Applications of Infrared Techniques. New York: John Wiley & Sons, Inc.,
1972.p.9



Para transmitir dados os sistemas infravermelhos utilizam freqiiéncias muito
altas, um pouco abaixo da luz visivel no espectro eletromagnético. Igualmente a luz, o sinal
infravermelho ndo pode penetrar em objetos opacos. Assim as transmissdes por

infravermelho sdo diretas ou difusas.
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Figura 2.2: Formas de transmissio do infravermelho
Fonte: www.dc.ufscar.br/Isredes/material/ Apresent3.pdf

Este trabalho ¢ focado no modo difuso e ndo direcionado, pois € assim que
funciona para controles remotos e aparelhos de DVD, televisdo, som e etc. O campo de
visdo do receptor ndo precisa ser direcionado e restrito a uma pequena linha imaginaria reta

com o emissor. Ambos precisam estar no mesmo ambiente.



2.2. INFRAVERMELHO WIRELESS

O infravermelho Wireless € o uso da tecnologia sem fio, através da qual, ondas
eletromagnéticas sdo responsaveis por transmitir sinais (dados) através do meio fisico ar.

A tecnologia Wireless infravermelho ¢ usada para pequenas e médias distancias
de comunicacdo, podendo atingir até vinte metros dependendo das condi¢cdes do ambiente,
do transmissor e receptor utilizados. A largura de banda utilizada ¢ a mesma tanto no
emissor quanto no receptor. A comunicag¢do ¢ intermitente, diminuindo as possibilidades de

interferéncia.

2.3. CARACTERISTICAS

“Quando a energia infravermelha colide com algum material fisico, a por¢ao
que ¢ absorvida pelo corpo produz um efeito primario: Aumenta a energia de particulas
atoOmicas e subatomicas da qual a matéria fisica ¢ formada, o que podemos detectar como o
fenomeno de aumento de temperatura. Essa mudanga pode ser mensurada por um dos
efeitos secundarios, como a variagdo de caracteristicas fisicas (volume, pressdo, etc.), ou
caracteristicas quimicas (como em fotografia infravermelha), ou em propriedades elétricas
(condutividade, coeficiente dielétrico, emissdo secundaria, etc.). A velocidade com que
esses efeitos secundarios se manifestam pode ser de algumas horas, necessarias para uma

reacdo quimica ou de fragdes de nano segundos para uma segunda emissao”.4

* Vanzetti Riccardo. Practical Applications of Infrared Technigues. New York: John Wiley & Sons, Inc.,
1972. p.30



24. DETECCAO E NEP

Todos os parametros de detectores infravermelhos sdo medidos em cima de
termos de ruido e sinal. Dessa forma, podemos dizer que os detectores podem ser sensiveis
ou ndo a certos ruidos. Os sensores sdo sensiveis quando técnicas de cancelamento de ruido
devem ser aplicadas para uma correta interpretacdo do sinal valido. As técnicas sdo as
seguintes:

e O sinal deve ser de uma natureza repetitiva, ou seja, pulsos de mesma
caracteristica, repetidos em uma determinada freqiiéncia.

e A existéncia de uma técnica para cancelar ruidos. Isso € feito através de um
equipamento chamado de Analisador de Jun¢do Semicondutor.

Pode-se entdo considerar que “um detector pode detectar somente sinais cuja
magnitude ¢ maior que o ruido gerado por si proprio” 5. Conseqiientemente, o nivel de
ruido se torna o fator limitante, ou seja, quanto menor o ruido gerado pelo receptor, menor
sera o nivel de sinal que ele pode detectar.

NEP (Noise Equivalent Power, Poténcia Equivalente ao Ruido) ¢ a poténcia do
sinal quando esta se iguala a poténcia do ruido. Assim, quanto menor o valor de NEP,

maior sera a sensibilidade do detector.

> Vanzetti Riccardo. Practical Applications of Infrared Techniques. New York: John Wiley & Sons, Inc.,
1972.p.32
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NEP = ‘PT (W) (Eq. 2.1)

Vl’l

Equacio 2.1: NEP

Onde,
¢, ¢ apoténcia radiante incidente (W);
V., ¢é atensdo rms do sinal de saida (V);

V_ ¢ atensdo rms produzida pelo ruido (V);

Detectividade espectral (D) € o inverso de NEP. Essa férmula foi criada com a
finalidade de aumentar-se a magnitude com a melhoria da performance, ou seja, quanto

maior o valor da detectividade espectral, maior serd a sensibilidade do detector.

1 .
D=—b ) (Eq. 2.2)

Equacio 2.2: Detectividade espectral

Onde,

D ¢ a detectividade espectral,

NEP ¢ a Poténcia Equivalente ao Ruido dada na formula anterior;

Considerando a dependéncia do desempenho de um detector em relacdo a sua

area (A,) e a faixa de ruido, normaliza-se a detectividade espectral e utiliza-se a

detectividade especifica (D*).
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D' =D\4, (cmH"W™) (Eq. 2.3)
Equacao 2.3: Detectividade especifica

Onde,

D’ ¢ a detectividade especifica;
D ¢ a detectividade espectral;
A, ¢ aarea do detector;

“Responsitividade de um detector ¢ definido como a habilidade de converter
radiagio em um sinal de tensdo de saida. A medida é indicada como R . E expressa em

relacdo a tensdo de saida (#ms) por watt de radiacdo incidente.” 6

DV
R=——""_ Eq.2.4
— (Eq. 2.4)

D= f
Equacéo 2.4: Responsitividade

Onde,

R ¢ aresponsitividade;

D’ ¢ a detectividade especifica;

V' ¢ atensdo rms produzida pelo ruido;

A, ¢éaarea do detector;

A, éalargura de banda;

6 Vanzetti Riccardo. Practical Applications of Infrared Techniques. New York: John Wiley & Sons, Inc.,
1972.p.33
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3. CIRCUITO INFRAVERMELHO

Nesse capitulo foi enfatizada a montagem do circuito receptor infravermelho e o
modo de funcionamento. Antes de seguir para a montagem do circuito, se faz necessario o
aprendizado de alguns conceitos importantes sobre a comunicagdo entre o circuito € o

microcomputador através do padrao RS-232.

3.1. PADRAO RS-232

RS-232, também chamado de conexdo serial, ¢ um padrdo para a troca de dados
bindrios entre um DTE (Data Terminal Equipment, Equipamento Terminal de Dados) e um
DCE (Data Communication Equipment, Equipamento de Comunica¢do de Dados). Pode
utilizar tanto conectores DB9 (nove pinos) como conectores DB25 (vinte e cinco pinos). O
padrdo de velocidade para cabos de até 15 metros ¢ de até 115200 bits por segundo.

No protocolo de comunicagdo RS-232, caracteres sdo enviados como conjunto
de bits. A codificagdo mais usada ¢ o “start-stop assincrono” que usa um bit de inicio,
seguido por sete ou oito bits de dados, um bit de paridade e mais um ou dois bits de parada,
precisando de no minimo dez bits para enviar um caractere. Por isso ¢ necessario dividir
por dez a taxa de transmissdo para obter a velocidade de transmissdo.

Esse tipo de comunicacdo ¢ definido na categoria ‘“single-ended” e foi
introduzida no mercado em 1962. Canais independentes sdo estabelecidos em dois

caminhos (Full-Duplex). Os sinais RS232 sdo representados por niveis de voltagem através
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da presenga de tensdo ou auséncia dela. O estado “pronto” tem o nivel de sinal negativo e o
estado “ativo” tem o sinal positivo.

A interface RS-232 pressupde um aterramento comum entre o dispositivo
terminal de dados (DTE) e o dispositivo de comunicagdo (DCE). Isso ¢ vélido para
conexdes em pequenas distancias.

Os dados desse tipo de comunicagdo sdo bipolares, o que significa que na faixa
entre +3 Volts e + 12 Volts corresponde ao estado ligado (zero 16gico) enquanto que na
faixa entre -3 Volts e -12 Volts corresponde ao estado desligado (um légico). Os
computadores atualmente, tém a capacidade de ignorar niveis de tensdo negativos e aceitam
0 Volts como desligado. Efetivamente, esses computadores precisam de tensdes positivas
menores do que 3 Volts para entrar em estado 16gico igual a zero. Dessa forma, qualquer
circuito de 5 Volts com corrente direta (DC) pode alimentar diretamente circuitos RS-232.

O sinal de saida da porta serial nos computadores geralmente varia de +12 Volts
a -12 Volts, contudo essa valor ndo ¢ valido para a maioria dos laptops que possuem uma
saida entre +6 Volts e -6Volts. Nesse intervalo existe a chamada area morta (geralmente
entre -2 Volts e +2 Volts), designada para absorver os ruidos da linha. Nessa area nao
existe presenca nem auséncia de pulsos.

Os chips tipicos da interface RS-232, também chamados de UARTSs (Universal
Asynchronous Receiver Transmitter, Receptor e Transmissor Assincrono Universal)
permitem até 50 miliamperes (mA) de corrente por pino de saida (output), portanto se o
dispositivo a ser conectado precisar de mais de 50 miliamperes (mA) de corrente serd
necessario usar no minimo 2 pinos como fonte. Esse ndo ¢ o caso do circuito receptor
infravermelho que precisa de apenas 5 Volts para operar e uma corrente de um pouco mais

de 1 miliampere (mA).
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O conector DBY, utilizado pelo padrdo RS-232, ¢ demonstrado na Figura 3.1

com as fun¢des de cada pino:

1 2 3 4 5§
] | 1
00O O
N \ 0000 /
l
6 7 8 9
Pin Signal Pin Signal
1 Data Carrier Detect B Data Set Ready
2 Received Data 7 Request o Send
3 Transmitted Data 8 Clear to Send
4 Data_Terminal Ready 9 Ring Indicator
5 Signal Ground

Figura 3.1: Pinos da interface serial RS-232
Fonte: http://www.arcelect.com/rs232.htm

Figura 3.2: Pinos conector RS-232
Fonte: http://www.arcelect.com/rs232.htm

Pino 1 — Data Carrier Detect — Detector de portadora de dados. Esse pino ¢

responsavel por detectar os sinais transmitidos pelo controle remoto. Indica se uma boa
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portadora estd sendo recebida pelo DCE (Data Communication Equipment, Equipamento
de Comunicagdo de Dados).

Pino 2 — Received Data — Receptor de dados. Esse pino € responsavel por
receber dados de um dispositivo DCE (Data Communication Equipment, Equipamento de
Comunicacdo de Dados). Nao serd usado no projeto, pois ndo existe a necessidade de se
receber dados do controle, mas apenas pulsos.

Pino 3 — Transmitted Data — Transmissor de dados. A funcdo desse pino ¢
transmitir dados para um dispositivo DCE (Data Communication Equipment, Equipamento
de Comunicagdo de Dados).

Pino 4 — Data Terminal Ready — Terminal de dados Pronto — Esse pino indica
quando o DTE (Data Terminal Equipment, Equipamento Terminal de Dados) est4 pronto
para transmitir dados.

Pino 5 — Signal Ground — Sinal de Terra. Responsavel pelo aterramento do
circuito.

Pino 6 — Data Set Ready — Pino responsavel por indicar se o DCE (Data
Communication Equipment, Equipamento de Comunica¢do de Dados) estd pronto para
enviar e receber dados.

Pino 7 — Request to Send — Pedido para enviar — Esse pino ¢ responsavel por
alimentar o circuito conectado na porta serial. Geralmente a alimentagdo ¢ entorno de 10 a
12 Volts.

Pino 8 — Clear to Send — E o pino responséavel por indicar se a transmissdo pode
proceder.

Pino 9 — Ring Indicator — Pino responsavel por detectar uma chamada

telefonica. Este sinal € utilizado por modems que trabalham com linha discada.
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Para o projeto, ndo foi necessario a utilizacdo de todos os pinos. Os pinos

usados pelo conector foram os seguintes:

1 Slhal (Do 5 Terra NV

T roerTs

Figura 3.3: Pinos usados no projeto
Fonte: http://www.arcelect.com/rs232.htm

e Pino 5 (GND) — Terra
e Pino 7 (RTS) — Fonte de tensdo positiva

e Pino 1 (DCD) — Sinal
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O pino DCD ¢ responsavel pela presenca ou auséncia de sinal, que ¢ detectado
pelo dispositivo receptor. A alimentagdo do circuito fica por conta do pino RTS. Essa
alimentagdo ¢ de 12 Volts (no computador usado durante o projeto) e precisa ser
estabilizada em 5 Volts para alimentar o circuito. Por ultimo o pino Terra (GND) ¢ o
aterramento comum tanto para o computador (DTE) como para o circuito receptor (DCE) e
por essa razao se os equipamentos estiverem muito longe, com diferentes fontes de energia,
o aterramento se degradara entre os dois dispositivos e a comunicagao ird falhar.

Na tabela 3.1 s@o demonstrados os principais pinos dos conectores DB9 e

DB25, suas nomenclaturas e siglas referentes:

Tabela 3.1: Relacio de pinos e fun¢des do padriao RS-232
Fonte: http://www.lirc.org

Sigla 25 Pinos 9 Pinos Funcao

TxD 2 3 Transmite dados

RxD 3 2 Recebe dados

RTS 4 7 Fonte

CTS 5 8 Transmissao procede

DSR 6 6 DCE pronto para enviar e receber
GND 7 5 Terra

DCD 8 1 Portadora

DTR 20 4 DTE pronto para transmitir
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3.2. CIRCUITO/HARDWARE

O circuito eletronico pode ser montado facilmente sem grandes custos,
possibilitando que qualquer usuério caseiro que tenha curiosidade ou pensa em facilitar as
tarefas cotidianas tome a iniciativa para a montagem do circuito.

Antes de descrever a montagem do circuito deve-se ressaltar que o driver da
porta serial do software LIRC suporta apenas chips do tipo UART (Universal
Asynchronous Receiver Transmitter, Receptor e Transmissor Assincrono Universal)
compativeis com o padrdo 8250. UART ¢ o chip responsavel por tratar comunicagdes
seriais assincronas. Os registradores compativeis com o padrdo 8250 geram interrupgdes
para cada caractere enviado ou recebido, que basicamente informa ao processador que
existe um dado a ser processado ou para alimenta-lo.

Existem no mercado diversos tipos de receptores infravermelhos, sendo que o
utilizado no projeto foi o Vishay TSOP 1738. Esse receptor que trabalha com a freqiiéncia
de 38 kHz esta na faixa de operacdo do controle remoto usado. Na maioria dos casos esse
valor fica por volta de 36 kHz a 38 kHz.

Além do receptor sdo necessarios os seguintes componentes: Um capacitor de
4,7 Microfarad (puF); um diodo 1N4148 que protege o circuito de tensdo negativa; um
resistor de 4,7 quiloohms (Kohm) que tem como objetivo manter a linha DCD em uma
tensdo valida se o receptor ndo receber nenhum sinal; um regulador de tensdao 78L05 que
ira converter a tensdo de entrada em exatamente 5 Volts para que o circuito possa operar.

As ligacdes do circuito sdo ilustradas na Figura 3.4.
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Figura 3.4: Conexées fisicas do circuito receptor infravermelho
Fonte: http://www.lirc.org

Para melhor exemplificar os componentes utilizados, a Figura 3.5 demonstra

como as conexoes foram feitas:

78L05

4. 7muf U

4K7

1N4148
TSOP 1738

Figura 3.5: Tlustracio das conexdes entre os componentes
Fonte: http://www.lirc.org

E importante prestar atencdo nos pinos do regulador de tensio para que o

circuito seja montado corretamente. O pino terra € o intermediario (2) e deve ser ligado em
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série ao pino terra do receptor e ao pino terra (GND) do conector serial. O pino de entrada
(3) deve ser ligado em série ao diodo. J& o de saida (1) serd conectado ao pino

correspondente a alimentacdo (Vee+) do receptor. A Figura 3.6 mostra os pinos referentes:

Figura 3.6: Pinos do regulador de tensido 78L0S
Fonte: http://www.tranzistoare.ro/datasheets/150/9358 DS.pdf
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Pino 1 — Tensdo de saida — Conectado em série ao pino de alimentacdo do
receptor TSOP 1738 (Veet).

Pino 2 — Terra — Conectado em série ao terra do receptor (GND) e ao pino terra
do conector serial (Pino 5 — GND).

Pino 3 — Tensdo de entrada — Conectado em série ao diodo, que protege o
circuito de tensdes negativas.

Os pinos relativos ao receptor TSOP 1738 sdo: Terra que ¢ ligado ao pino terra
da porta serial do microcomputador. O pino de alimentagdo (Vs) do receptor ¢ o
intermediario e deve ser conectado a saida do regulador de tensdo. O ultimo pino ¢ relativo
aos sinais (pulsos) que serdo recebidos pelo controle remoto. Esse pino deve ser ligado em

série com o resistor e o pino DCD da porta serial.

Figura 3.7: Pinos do receptor TSOP 1738
Fonte: http://irdeo.de/82030.pdf
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3.2.1. Caracteristicas TSOP 1738

Existem varios tipos de detectores especificos para os mais variados tipos de
aplicagdes infravermelhas. Os detectores quanticos ou foton detectores sdo importantes pois
serdo tratados na implementagdo fisica do circuito. “Esses detectores sdo dispositivos
semicondutores cujas caracteristicas elétricas sdo uma fung¢ao do niamero de cargas que se
tornaram disponiveis pela divisdo de pares de elétrons causada pela colisdo de fotons no
material semicondutor.” ’

Os receptores infravermelhos Vishay TSOP 1738 sdo proprios para sistemas de
controle remoto infravermelho. O pino diodo ¢ um semicondutor que opera como um
resistor entre a radio freqliéncia e freqiiéncias de microondas. O sinal de saida do receptor
pode ser diretamente decodificado por um microprocessador. Esse tipo de receptor suporta
a maioria dos codigos de transmissao.

Algumas de suas caracteristicas principais sdo: A capacidade de ser um foto
detector e um pré-amplificador a0 mesmo tempo, possuir um filtro interno para freqiiéncias.
PCM (Pulse Codification Modulation, Modula¢ao por Codificagdo de Pulso), protegao
contra distarbios elétricos, compatibilidade com tecnologias TTL (transistor-transistor
logic, logica transistor-transistor) e CMOS (complementary metal-oxide semiconductor,
semicondutor de metal-6xido complementar), baixo consumo de energia, alta imunidade

em ambientes com muita iluminagdo, transmissdao de dados continua (acima de 2400

bits/segundo).

7 Vanzetti Riccardo. Practical Applications of Infrared Techniques. New York: John Wiley & Sons, Inc.,
1972. p.45
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3.2.2. Funcionamento

A primeira caracteristica a ser levada em conta ¢ que a largura de banda
utilizada pelo sistema infravermelho ¢ a mesma tanto no emissor quanto no receptor. A
comunicagdo ¢ intermitente, diminuindo as possibilidades de interferéncia. Além disso,
existe o fator de limitagdo por parte dos receptores, sendo que os mais sensiveis podem
atingir o alcance de até 20 metros dependendo das condi¢des do ambiente.

O circuito ¢ alimentado através da porta serial do microcomputador no pino
RTS (Request to Send, Requisicdo para enviar). O diodo protege o circuito de tensodes
negativas. O driver instalado na porta serial através do software LIRC muda as
caracteristicas da porta serial durante sua inicializagdo para que o circuito consiga a tensao
positiva necessaria para seu funcionamento. Na maioria dos microcomputadores a tensdao na
porta serial ¢ de aproximadamente 10 Volts. O papel do regulador de tensdo ¢ fazer com
que essa tensao de entrada se transforme em exatamente 5 Volts. Como a tensdo de entrada
no regulador 78L05 deve ser no minimo 2 Volts maior que a tensdo de saida, em alguns
casos quando a tensdo de entrada for menor ou igual a 7 Volts esse circuito ndo ira
funcionar, como ¢ o caso de alguns laptops que possuem tensdo de entrada igual ou menor
a 6 Volts. Caso a tensdo de entrada seja baixa, a solugcdo ¢ trocar o regulador de tensao
citado por um regulador de baixa perda, ou seja, esses reguladores conseguem fornecer a
tensdo de 5 Volts necessaria para alimentacdo do circuito através de uma tensao de entrada

no valor de 6 ou 7 Volts.

24



Quando um pulso ¢ transmitido do controle remoto para o circuito
infravermelho, o receptor detecta o sinal e puxa o sinal DCD para terra. Essa auséncia de
tensdo ¢ interpretada como um sinal légico 1 (DCD=0) pela porta serial do
microcomputador. Na auséncia de pulso (sinal), o resistor mantém o sinal do pino DCD em
um nivel de tensdo valido, o que representa o sinal l6gico 0. Cada botdo de um controle
remoto possui pulsos diferentes, sendo assim a seqii€ncia de “0”’s e “1”’s sera diferente para
cada pulso permitindo com que o software possa aprender o que cada botdo corresponde em
termos de seqiiéncia bindria. A diferenga de tensdo no circuito varia de 0 Volts a 5 Volts.

Para uma matriz de contatos ou protoboard 5x5 temos o seguinte esquema de

ligagdes:

D
(to PC)

RTS {#) DCD-(data)

Figura 3.8: Representacio das conexdes em uma matriz 5x5
Fonte: http://www.lirc.org

ApoOs o término da montagem, o circuito receptor infravermelho teve sua

configuragdo conforme a foto ilustrada na Figura 3.9.
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Figura 3.9: Foto do circuito montado no protoboard
Fonte: Autor
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4. AUTOMACAO

Neste capitulo sdo abordadas algumas aplicagdes para o circuito receptor
infravermelho. A inten¢do ¢ fazer com que algumas tarefas cotidianas sejam automatizadas

com o uso do controle remoto.

4.1. Aplicagoes

A primeira aplica¢do para o circuito receptor infravermelho serd o controle do
cursor do mouse através do controle remoto. Através dessa funcionalidade serd possivel
realizar apresentacdes de slides remotamente. Outra aplicagdo ¢ executar programas,
scripts, agendar tarefas e at¢ mesmo desligar o computador através de um botdo pré-
programado. J& na parte de controle de equipamentos externos sera apresentado primeiro o
controle de leds conectados a porta paralela do computador. Em automacgdo, ampliaremos
esse circuito para controlarmos equipamentos como motores, eletrodomésticos e
eletroeletronicos. A automagdo a ser demonstrada sera o controle de uma lampada através

do circuito proposto.

4.2. Cursor do mouse

A primeira aplicagdo € controlar o cursor do mouse e seus comandos através do
controle remoto. Uma das vantagens ¢ poder passar apresentacdes de slides sem precisar
ficar ao lado do computador. As apresenta¢des se tornam mais dindmicas e interessantes,

podendo ser apresentadas com a interagdo da platéia.
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O software /ircmd que acompanha o pacote LIRC ¢ responsavel por traduzir os
comandos do controle remoto em movimentos do mouse. Ele faz isso através da simulacao
da porta do mouse. Todos os programas que acompanham o software livre LIRC,
necessarios para o funcionamento da interface do circuito com o computador serdo

descritos no proximo capitulo.

4.3. Interface Paralela

Quando se fala em interface paralela (padrao RS-232) logo se pensa em um
unico hardware: a impressora.

Além da impressora ¢ possivel controlar varios tipos de circuitos através da
porta paralela. E preciso ter cuidado ao montar circuitos conectados a interface paralela do
computador, pois com pequenos erros essa pode vir a ser danificada. Se a porta paralela for
integrada com a placa mae e por algum motivo essa interface vir a ser danificada, o custo
para repara-la pode ser muito alto, compensando as vezes até mesmo substituir toda a placa
mae do computador. Por tudo isso, o recomendado ¢ que se compre uma placa ISA
(Industry Standard Architecture, Arquitetura Padrao de Industria) ou PCI (Peripheral
Component Interconnect, Componente Periférico de Interconexao) com suporte a interface
paralela. Caso algum erro ocorra e a placa seja danificada, o custo serd muito menor para
adquirir outra placa.

O conector da interface paralela possui 25 pinos que na maioria das vezes nao
serdo usados em todos os tipos de hardwares. Muitas vezes, bastam alguns pinos de saida
(dados) e pinos referentes a terra para montar variados tipos de circuitos com diversas

funcionalidades.
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Na Figura 4.1 pode-se visualizar a funcionalidade dos pinos da porta paralela.

Data Register

t ) eEliEEEm

D200 0e6000
NCLILLYI-X-X XXX

[Cll C1)c2|C3(C4|C5|CH C?J

Control Register

Figura 4.1: Pinos da interface paralela RS-232
Fonte: http://www.linhadecodigo.com.br/artigos/img_artigos/eric_cavalcanti/paralelal.gif

Registrador de dados (Data Lines) — Os pinos 2 a 9 sdo controlados pelo
registrador de dados (saida de dados). Através desses pinos pode-se controlar lampadas,
leds, equipamentos eletrodomésticos, motores € as mais variadas aplicagdes eletronicas.
Através desse registrador € possivel enviar dados do computador para o mundo externo
(hardware ligado a porta paralela). O endereco correspondente a esse registrador € o
seguinte: 888 (Decimal) ou 378h (Hexadecimal).

Registrador de Status (Status Lines) — Esse registrador permite que seja possivel
receber dados de equipamentos conectados a interface paralela. Seu endereco € o seguinte:
889 (Decimal) ou 379h (Hexadecimal).

Registrador de controle (Control Lines) — Tem como fun¢do controlar a
impressora, embora também seja possivel enviar dados para outros tipos de hardware. Tem
como endereco: 890 (Decimal) ou 37AH (Hexadecimal).

Os pinos 18 a 25 sdo usados como terra.

Os pinos controlados pelo registrador de dados operam com tensdo de 5 Volts.

Dessa forma podemos acionar um desses pinos passando de nivel logico 0 (0 Volts) para
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nivel l6gico 1 (5 Volts). A capacidade de corrente na porta paralela ¢ limitada para poucos
miliamperes. Os pinos em questdo podem tanto dissipar quanto originar corrente. Esses
pinos podem originar até 2,6 miliamperes e dissipar uma corrente de até 24 miliamperes.
Eles sdo formados basicamente por dois transistores empilhados em série entre +5 Volts e
terra, sendo que a saida vem da conexd@o entre eles. A qualquer momento um desses
transistores estd conduzindo enquanto o outro nao conduz.

Para colocar a saida em nivel légico elevado (nivel 1), o transistor localizado
entre a tensdo +5 Volts e a saida conduz, o que origina corrente positiva da saida (output)
para terra. Sendo assim, o dispositivo externo conectado entre um dos pinos de saida e um

pino terra sera energizado.
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Originando corrente — Nivel l6gico igual a 1:

+5 Volts
(Ligado) Alto
(Ligado) Saida
(Desligado) Baixo
Terra

Figura 4.2: Transistores em série originando corrente
Fonte: Autor

J& para colocar a saida em nivel logico baixo (nivel 0), somente o transistor
localizado entre o terra e a saida conduz, dissipando a corrente para terra.
Dissipando corrente — Nivel 16gico igual a 0:

+5 Volts

(Desligado) Alto

Saida

(Ligado) Baixo

Terra

Figura 4.3: Transistores em série dissipando corrente
Fonte: Autor
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4.4. Circuito Led

Esse circuito ¢ muito simples de ser montado e os Unicos componentes
necessarios sao um resistor de 470 ohms e um led que serdo conectados em série. O resistor
serve apenas para limitar a corrente retirada da porta paralela para um valor aceitdvel,
fazendo com que o led acenda sem sobrecarregar o chip da porta paralela. Um dos pinos de
saida ¢ conectado em série com o resistor que por sua vez ¢ ligado ao anodo do led. O

catodo ¢ ligado diretamente a algum pino terra.

Anodao Catodo
+ —_
_H_ Anodo Catoda
{terminal lango) (terminal curta,
lado chato ou
marca)

Figura 4.4: Polarizac¢io do led
Fonte: http://www.clubedohardware.com.br/artigos/1147/3

Figura 4.5: Led
Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/LED
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Dessa forma o esquema a ser montado € o seguinte:
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Figura 4.6: Esquema de conexio da porta paralela aos leds
Fonte: http://www.epanorama.net/circuits/parallel _output.html

O controle dos leds ¢ bastante simples. Ao ativar algum dos pinos
correspondente ao registrador de dados a tensdo entre este pino e qualquer pino aterrado
sera igual a 5 Volts, fazendo com que o led fique energizado.

Para manipular, por exemplo, o pino 2 (D0), o comando deve enviar uma saida
igual a 1 (Decimal) para habilitd-lo. Dessa forma, o sinal binario enviado serd o byte
00000001. Esse sinal habilita o sinal do primeiro pino (D0) e desabilita todos os pinos
restantes. Da mesma forma, para habilitar apenas o segundo pino, a saida deve ser
acompanhada do niimero 2 (Decimal), e o byte fica da seguinte forma 00000010. Para
desabilitarmos todos os pinos a saida deve ser igual a zero.

O programa para que esta estrutura funcione ¢ exemplificado no apéndice D.

Assim temos a seguinte relacao:

Tabela 4.1: Relacio dos pinos e bits referentes
Fonte: Autor

Pino

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

DO

Decimal

128

64

32

16
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4.5. Circuito Lampada

4

O circuito com uma lampada ja ¢ mais complexo e necessita de maiores
precaugdes, ja que este € ligado direto a rede elétrica de 110 ou 220 Volts. Essa aplicagdo ja
pode ser considerada como uma automacdo. As pessoas podem ter a comodidade de
acender e apagar as luzes de qualquer ambiente da casa sem precisar se deslocar e podem
programar através do controle remoto um horario para que todas desliguem, ou ainda, essas
tarefas podem ser realizadas remotamente através da internet, bastando que o servidor tenha
conexao com a internet.

O circuito a ser demonstrado pode servir de exemplo para outras aplicagdes. E
possivel controlar outros tipos de aparelhos como eletrodomésticos, robos e
eletroeletronicos. O principio sera o mesmo, sempre necessitando de um relé para ativar
(chavear) o circuito em questdo. Como a porta paralela trabalha com uma tensao de 5 Volts
e correntes muito baixas sdo necessario outras fontes de alimentagdo para essas
automacoes.

O relé age como uma chave. Os trés pinos que descrevem seu funcionamento

sdo descritos a seguir.

e Normally Open (NO).

e Normally Closed (NC).

e Common (C).
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O relé simplesmente abre e fecha um circuito elétrico, ndo originando energia de
forma alguma. Quando um relé estd desenergizado (desligado) existe uma conexao elétrica
entre os pinos Normally Closed (NC) e Common (C), ndo existindo conexdo entre os pinos
Normally Open (NO) e Common (C). A partir do momento em que o relé € energizado
(ligado), a conexdo entre os pinos Normally Open (NO) e Common (C) ¢ estabelecida,
fazendo com que o circuito conectado ao pino NO seja alimentado.

No caso da lampada, se faz necesséario ligar o fio positivo da rede elétrica
110/220 Volts junto ao pino Common (C). Ja o pino Normally Open (NO) seré ligado a
parte positiva do bulbo da ldmpada. O neutro do bulbo da ldmpada ¢ ligado diretamente ao
neutro da rede elétrica. Quando o relé for ligado, o pino Normally Open (NO) fechard uma
conexao com o pino Common (C), fazendo com que a energia flua pelo bulbo.

O circuito composto pelo relé e o transistor ¢ demonstrado na Figura 4.7.

+5% » A fonte de alimentagdo.
Conector do I
caba Paralelo 20

2 1L
3 17052 ot im
B “,f—u 4 CHIP 1BQs:= P

Pino 58— M5 poga 15054

o

—

)
o

m

ol I E R R NN N RaNelolel
QD000 0000

|" |" | Pinom— D% 4o 7915501 1405
Pino 7 05 I o .
B a 7 13pse RELE 12V / 10A
Pino um q 120 7 K A =
=+ o i_. =
2 A K tor—a S
14 -
Pinos: 18 a 25 1 10 R2
GHD (-}
1 ] +H12¥
[T A Fonte de alimentagao
Comum para todas as fontes 500 ma a 1A4.

Figura 4.7: Esquema de montagem do circuito para automacéo lampada
Fonte: http://www.rogercom.com/pparalela/introducao.htm
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e Um circuito integrado 74LS541 para proteger a porta paralela de altas

correntes.

e Um led verde para sinalizar que o circuito do relé esta ativado.

e Um diodo 1N4148 em paralelo com o relé para prevenir picos de tensao.

e Um resistor de 2,2 Kohms para proteger o transistor de correntes elevadas.

e Um resistor de 470 Ohms para limitar a corrente que passa pelo led.

e Um transistor BD 137 para realizar o chaveamento entre os circuitos.

e Um relé de 12 Volts na bobina que suporte até cargas de 220 Volts/10A.

e Uma fonte de alimentacgdo estabilizada de 12 Volts para alimentar o relé.

Outra forma de montar um circuito semelhante ¢ a seguinte:

Pino de dados
porta paralela

Pino Terra

4,7 Kt

VCO

|
=~

¢

B Iﬁtm NPN

S Diodo 1N4148

|

Dioglo 14148
L1

/

Diodo

Vv

1Nd4148

BD137

porta paralela

Terra

Figura 4.8: Esquema com a mesma funcionalidade do circuito abordado anteriormente

Fonte: Autor
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No circuito apresentado na Figura 4.8, ao invés de usarmos o circuito integrado
para proteger a porta paralela de altas correntes, usamos dois diodos 1N4148 entre o pino
de saida e terra. Dessa forma, ao receber o sinal do pino de dados, o transistor fecha o
circuito do relé (coletor) com o terra (emissor).

Quando a corrente que passa pelo relé ¢ retirada, esse gera um grande pico de
tensdo j& que sua indutancia ¢ altissima. O diodo em paralelo com o relé previne picos de

tensdo (gerados pelo relé¢) de danificar o computador.

4.6. Fluxograma

APLICACAO

Figura 4.9: Fluxograma
Fonte: Autor
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S. LIRC - LINUX INFRARED REMOTE CONTROL

O software livre LIRC (Linux Infrared Remote Control, Controle Remoto
Infravermelho Linux) inicialmente escrito por Ralph Metzler e atualmente mantido por
Christoph Bartelmus, tem como principal objetivo decodificar e enviar sinais
infravermelhos dos mais variados tipos de controles remotos.

O processo principal do software LIRC ¢é o daemon lircd que ira decodificar os
sinais infravermelhos recebidos pelo driver da porta serial e prover esta informagdo de
forma que o processador possa interpreta-la. Além disso, o software aceita comandos para
que sinais infravermelhos sejam enviados.

Através do LIRC ¢ possivel controlar o computador pelo controle remoto,

tornando possiveis as mais diversas aplicagdes como as citadas em capitulos anteriores.
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5.1. Instalacio do pacote LIRC

Para o correto funcionamento do software ¢ necessaria certa atencdo e

compreensdo do processo de instalagdo do pacote. Essas instrugdes sdo citadas a seguir.

5.1.1. Dependéncias

Alguns pacotes sdo necessarios que ja estejam instalados para que o programa
LIRC obtenha sucesso na sua instalagdo. Para executar o script de instalagdo ¢ necessario
que o sistema operacional possua o pacote dialog. Com esse script de instalagdo o processo
se torna mais facil e compreensivel.

Para compilar e usar todas as ferramentas disponiveis é necessario que se tenha
instalado o pacote svgalib. Caso no momento da instalagdo esteja faltando algum pacote de
dependéncia, o script de instalacdo notificard o usudrio quais arquivos estdo faltando e
consequentemente as devidas ferramentas nao serdo compiladas.

Antes de iniciar a instalacdo ¢ necessario que o kernel do sistema operacional
seja recompilado. O arquivo fonte deve ser independente de qualquer distribuicdo Linux,
pois durante a compilacdo e instalagdo do software, o arquivo Makefile e a configuracao do

kernel irdo corrigir qualquer problema que possa vir a ocorrer. O link www.kernel.org

permite adquirir os arquivos fontes das mais variadas versdes de kernel. No projeto, a
versao de kernel utilizada é a 2.4.22, considerada estavel.

E recomendado que no momento da recompilagdo do kernel, o driver da porta
serial seja compilado como um moédulo do kernel, pois normalmente o driver da porta serial

¢ carregado no momento que ¢ identificado, fazendo com que os moddulos do LIRC nao
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possam utiliza-lo. A opgdo Standard/generic (8250/16550 and compatible UARTs) serial
support deve ser configurada como moddulo, para que os modulos do LIRC sejam
carregados antes do driver da porta serial. Outra solugdo para isso ¢ usar o comando
setserial /dev/ttySx uart none para liberar a porta para uso do LIRC.

Antes de compilar o software LIRC ¢ necessario escolher qual driver utilizar. O
script setup.sh facilita essa tarefa. Apds escolher o driver ¢ s6 salvar a configuracdo e
compilar o software. Caso o pacote dialog ndo esteja instalado sera necessario configurar os
parametros manualmente através do comando ./configure (pardmetros).

Na Figura 5.1 ¢ demonstrado a op¢do de menu que deve ser configurada para
habilitar o suporte ao modulo Standard/generic (8250/16550 and compatible UARTs) serial

support.

53 el Hat Lty

ol i o sl sk v e fimea 7423 - She||'“Honsaln
GSesidn Edir Waualcwr Faveros Prelenincls - Ajuda

o [

k.epumn.ntei}crns <Enter> selscts subnemus —o>
wdrtdhttmmbwthn. Fres=ing <F> includes, qul.udu.

B> pocu larives features, Fross <Esce<Esce to exit, <f> for He
degend: [¥] built-an [ ] excloded o> module < > nockile

nateur Rachio support —->
rﬂifinﬁud!mt—o

SON =ubmywten
H'm—m&rimtmm not TRl —3

Figura 5.1: Configurac¢io do Kernel
Fonte: Autor
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Na Figura 5.2 ¢ mostrado o referido driver da porta serial configurado como

modulo (M).

Edrrnt Pinc alnst s fimen 7,477 - Shall ~Hoasale

krpumrmtlihrﬂs <Enter> sel=cts submemus —>.
lid]ddrtd‘.l:ttmmbﬂfbrn. mmhmq@-mm
b Features, Fresa <EscacEsce to exit. <7» for Be
=[] budlt-in [ ] excloded oo module < > mockile

= Wik < Beip-

Figura 5.2: Configuracio do Kernel
Fonte: Autor

5.1.2. Instalacgao

Depois de compilado, para instalar o programa com as configuragdes realizadas
basta digitar o comando make install Todos os arquivos binarios e modulos sdo instalados
nos locais padrdes. Os dispositivos sdo gerados no diretorio /dev.

As proximas figuras demonstram as telas de configuragdo, compilagdo e

instalacdo do software LIRC a partir do srcipt setup.sh.
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Figura 5.5: Configuracio do driver
Fonte: Autor
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Figura 5.6: Configuracio de endereco Entrada/Saida e Interrupg¢ao
Fonte: Autor
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Depois de tudo configurado o préximo passo ¢ salvar a configuragdo e compilar

0 software através da opcao save configuration & run configure.

il 0 Pl Han Lirves

Hainmmmi
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deiver and come cospile-tlse sertings for LTRC applications; .

Deivar configueation (deiver:serial fo:gx3ed ieqial
Softeare conflgoratlon

wn conflguration & -

t
Exl1 WITHOUT doing anything
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Figura 5.8: Configuracio do Lirc
Fonte: Autor
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Para compilar e instalar o software, apos sua configuragao deve-se digitar os

comandos make e make install respectivamente.

L) »
chacking for snpeintl... yes

checking for sirsap... yas

chacking for veyslog... yes

chacking for dooson... yes
chacking for forkpry... no

chacking for forkpty in -lutil... yes
chacking vga.h usabliity... no
chacking vga.h presence... no
chacking for vga.h... no

checking for X... no

chacking for skTasp... yas

chacking for Limux kernel soorces... fosefsec/linox-2.4.23)
chacking for which dedvers can ba Installed on This syetas...
chacking for caraca_lnlt in -lcaraca_client... no
chacking for le_steervor in -lleman... no

chacking for le_steerror in -llFman_sw... no
configure: creating @ /config.status

config.status! creating Makafilo

config.status: ceeatlng dedvees Makefile
config.status! creating dedvers/lirc_serlal/Makefils
confif.status! creating dedvers/liec_sir/Makefile
config.atatus: ceeating deivers/liec_parallel/Makefils
config.status: creating deivers/liec_i2c/Makefile
config.status! creating delvers/liec_gpio/Makefile
config.status! cPeating drivers /Liec_dev/Makefile
config.status: ceeatlng dedvers/liec 1187 /Makefile
config.status! creating dedvers/liec_hte20/Makefile
confif.status! creating daesons/Makefila
config.atatus: creating toolasMakefile

config.status: creating doc/Makefils

config.status: cPeating doc/man/Makefile
config.status: creating config.h

config.status: executing depflles cossands

Vou wlll have To use The lirc_serial kernel sodule.
Wow enTar 'make’ and ‘make install® to cosplle and install the package.
[roor@localhest 1irc-0.6.6]7 sake & makoe installll

CERYL By = & Slua

Figura 5.9: Compilacio e instalagao do Lirc
Fonte: Autor

O lired (LIRC System Daemon, Daemon do Sistema LIRC), principal programa
do software LIRC executa todo o trabalho de decodificar sinais infravermelhos. Além
disso, o pacote possui um segundo daemon chamado /ircmd que decodifica os comandos do
controle remoto para movimentos do mouse. Por padrdo, esses daemons ndo sao
principiados quando o sistema operacional ¢ iniciado. Portanto, para ndo ter que executar
toda vez que o computador seja iniciado, o ideal é que seja criado um script de iniciagdo

para os daemons.
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O préximo passo € configurar o dispositivo /dev/lircd (Socket para comunicagdo

com o /ircd) com as permissdes para que outros usuarios possam se conectar ao lircd. As

permissdes sdo alteradas utilizando-se o comando chmod 666 /dev/lircd. Isso faz com que

qualquer usudrio do sistema operacional possa utilizar o socket.

ol L Rl Hal Lsives

ke ioosat locallings - - Shll - Konsole
Sessdy EdiGl Vhiaizar Favollos Preforincias Apda

[Footélocalhost Foot]d cheod 666 dev/lircd H
[eoptdlocalhost eoot]s

Figura 5.10: Alteracdo de permissao
Fonte: Autor

O driver deve ser especificado no arquivo /etc/modules.conf. adicionando o

seguinte parametro: alias char-major-61 lirc serial

Para especificar endereco IRQ (Interrupt Request, Requisicao de Interrup¢ao) e

/O (Input/Output, Entrada/Saida) para o driver da porta serial deve ser adicionada a

seguinte linha no arquivo /etc/modules.conf.: options lirc_serial irqg=4 io=0x3f8
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Figura 5.11: Especificacio do driver e enderecamento
Fonte: Autor

Os valores IRQ (Interrupt Request, Requisi¢do de Interrupcdo) e 1/O
(Input/Output, Entrada/Saida) mudam de acordo com as portas seriais que estdo em uso.
Esses valores podem ser encontrados no CMOS (complementary metal oxide
semiconductor, Semicondutor complementar de 6xido metal) ou no diretdrio /proc do
sistema de arquivo.

Para complementar a configuragdo, ¢ necessario adicionar a linha /usr/local/lib
em /etc/ld.so.conf e executar o comando /dconfig. Esse arquivo especifica diretorios
padrdes adicionais, que sdo usados como /inks para localizar bibliotecas compartilhadas

durante a execugdo do programa.
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Figura 5.12: Especificaciio do diretério das bibliotecas
Fonte: Autor

5.1.3. Teste

Para testar o hardware, o programa mode2 deve ser executado. Esse programa
carrega o driver da porta serial e mostra os sinais infravermelhos na tela em forma de
pulsos e espacos. A partir do momento em que o programa estd em execugdo ¢ necessario
que alguns botdes do controle remoto sejam pressionados para verificar se o circuito foi
montado de forma correta.

Caso ndo aparega nenhum sinal de saida na tela, os procedimentos sdo: Verificar
primeiramente se o driver escolhido foi o correto com os parametros certos, em seguida
verificar se controle remoto estad funcionando corretamente e finalmente verificar se o

circuito infravermelho estd funcionando.

49



Para executar o daemon lircd, basta rodar o comando lircd /etc/lircd.conf, onde
se encontra o arquivo de configura¢do do controle remoto. Se o controle remoto a ser usado
j& possuir um arquivo de configuracdo, basta copia-lo para o diretdrio /etc com o nome
lircd.conf. Caso ndo exista o arquivo para o controle em questdo, o programa irrecord deve
ser usado para “ensinar” o LIRC a entender o controle. Este programa deve ser executado
sem que o daemon princial lircd esteja em execu¢do. O programa ¢ auto-explicativo e

pedira para apertar cada botdo do controle informando os nomes correspondentes.

5.1.4. Programas LIRC

5.14.1. LIRCD

Daemon que decodifica sinais infravermelhos provendo uma interface uniforme

para diversas aplicagdes. A conexdo com o daemon ¢ feita através do socket /dev/lircd.

5.1.4.2. LIRCMD

Traduz sinais infravermelhos em eventos do mouse. Esse daemon pode simular
os seguintes protocolos usados por diversos tipos de mouse: MouseSystems, IntelliMouse e
IMPS/2. Seu trabalho ¢ o de capturar os botdes recebidos pelo lircd e converté-los em
movimentos e agdes do mouse. Para que isso se torne possivel ¢ necessario criar um

arquivo de configuragdo somente para os eventos do mouse. Esse arquivo € o lircmd.conf.
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5.1.4.3. IREXEC

Tem a finalidade de executar programas ao pressionar um botdo. Ao escolher
esse programa para ser executado alguns outros parametros de configuracdo devem ser

definidos de acordo com a necessidade.

5.1.4.4. IRCAT

Imprime caracteres de acordo com a configuragao.

5.1.4.5. IRRECORD

Esse programa ¢ fundamental para aprendizagem do controle remoto. O
programa ¢ auto-explicativo e pedira para apertar cada botdo do controle informando os
nomes correspondentes. Dessa forma, ¢ possivel criar o arquivo de configuracdo do

controle remoto caso nao exista no diretorio contrib.

5.1.4.6. MODE2

Esse programa mostra o tamanho dos sinais infravermelhos através de pulsos e
espacos. Através desse programa ¢ possivel certificar-se de que o circuito foi montado
corretamente ou ndo. Além dele, existem ainda o smode2 e o xmode? que podem ser

executados através da interface grafica mostrando a forma de onda captada pelo circuito.
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5.1.5. Diagrama de blocos
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Figura 5.13: Diagrama de blocos LIRC
Fonte: Autor
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O funcionamento ¢ descrito baseando-se no diagrama apresentado na Figura
5.13. Como visto, o driver da porta serial usado pelo sistema operacional concorre com o
driver usado pelo sistema LIRC (Linux Infrared Remote Control, Controle Remoto
Infravermelho Linux). Assim o dispositivo /dev/lirc deve estar carregado como driver
enquanto que o dispositivo /dev/ttySxx nao deve ser carregado durante a iniciagdo do
sistema operacional. Por isso, que ao configurar os parametros do kernel devemos compilé-
lo com a opg¢do Standard/generic (8250/16550 and compatible UARTs) serial support
configurada como modulo.

Ap0s o sinal ser recebido pelo hardware e transmitido para o kernel do sistema
operacional através da conexdo serial, este ¢ processado pelo Daemon LIRCD (processo
principal em execug¢do pelo software LIRC) que aceita as conexdes na porta TCP 8765 e
decodifica os sinais recebidos. Apos serem processados, os sinais serdo tratados pelo socket
/dev/lircd que aceita varias conexdes simultaneas. A partir dai serdo divididos os processos
responsaveis por controlar os movimentos e agdes do mouse e os demais processos que
utilizam programas secundarios do pacote LIRC para executar diversos programas e tomar
certas acoes ou agendar determinados scripts.

Caso a acdo seja destinada ao dispositivo mouse, o processo lircmd ird tratar
esses sinais comparando ao arquivo de configuracdo /ircmd.conf fazendo com que os sinais
sejam passados para o dispositivo /dev/lircm que se encarregard de realizar as agoes
necessarias. Dessa forma, os movimentos ¢ a¢des do mouse devem necessariamente ser
tratados pelo processo lircmd (lircm Daemon).

Caso os sinais recebidos pelo hardware sejam tratados por programas
secundarios do pacote LIRC estes serdo processados conforme as configuragdes do arquivo

ircrc que se encontra no diretdrio home do usudrio.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1. Conclusao

Neste trabalho foi apresentada uma proposta de automagao utilizando o controle
remoto infravermelho com o objetivo de facilitar as tarefas cotidianas sem fins comerciais.
Ao longo do trabalho apresentado pode-se observar que existem uma gama de aplicagdes a
serem desenvolvidas.

Apenas algumas dessas aplicagdes foram abordadas no projeto. Outros tipos de
aplicagdes como o controle de motores, automatizag¢do predial, controle e programacao de

outros aparelhos eletronicos podem ser desenvolvidos.

6.2. Dificuldades

Virias dificuldades foram encontradas durante a implementacao do projeto.

A primeira foi o fato de que o receptor infravermelho Vishay TSOP 1738 nao ter
sido facilmente encontrado. Este receptor foi adquirido pela internet apds longo tempo de
procura.

Outra dificuldade no inicio foi a falta de experiéncia na montagem dos circuitos
e posteriormente sua soldagem em placas de circuito integrado.

Além disso, problemas na compilagdo do kernel foram bastante freqiientes até
que fosse possivel compila-lo com os devidos modulos.

A implementacdo do circuito ndo foi possivel no notebook. Foi criada uma

maquina virtual através do software vmware, na qual foi instalado o programa LIRC. O
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problema esta relacionado justamente ao fato de que o notebook nao segue o padrao RS-
232 referente a tensdo provida pela porta serial. O valor dessa tensdo ¢ de 6 Volts no
notebook utilizado e por isso o regulador de tensdo utilizado no projeto ndo conseguiu
prover a tensdo de 5 Volts, necessario para o funcionamento do circuito.

Outra grande dificuldade foi encontrar uma boa bibliografia sobre o assunto. A
solucdo foi recorrer para bibliografias internacionais que abrangem melhor o tema.

Apesar de todas as dificuldades, o resultado final correspondeu as expectativas,
sendo que foi possivel implementar a automatizagdo da lampada através do controle
remoto.

O custo para montar o circuito receptor ¢ pequeno tendo em vista o grande
nimero de aplicacdes que podem ser elaboradas, o que deve servir de incentivo para que
outros projetos com base nesse possam implementar novas aplicagdes e até expandir o uso

do circuito para que o mesmo tenha outras finalidades.
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6.3. Sugestoes para Trabalhos Futuros

Ampliagdo e desenvolvimento de outras aplicagdes, como por exemplo, a
automatizacao de uma casa com varios circuitos distribuidos pelos mais diversos ambientes
e conectados a um servidor central. Dessa forma, ¢ possivel realizar diversas tarefas com
apenas um ou mais controles remotos distribuidos pela casa. Com isso, seria possivel abrir
uma porta ao acionar uma trava elétrica ou programar o microondas para ligar certo
horério. Outra possibilidade ¢ acionar pequenos motores para fechar ou abrir persianas.
Poderia ser elaborado ainda um display acoplado ao controle remoto para receber
informacdes de status dos mais diversos objetos da casa.

Ainda nessa linha, ¢ possivel adicionar a esse circuito um led transmissor de
infravermelho para que se possa controlar outros dispositivos como o aparelho de TV,
DVD, som e demais aparelhos eletronicos comandados por infravermelho.

Outra sugestdao ¢ modificar o circuito para implementar fungdes de transferéncia
de dados através do protocolo IRDA (The Infrared Data Association, Associagdao de Dados
Infravermelho), assim seria possivel transferir dados de PDAS (Personal Digital

Assistants, Assiténcia Digital Pessoal) ou celulares para o computador e vice-versa.
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7. APENDICES

7.1. Formato

A seguir sdo descritos os formatos de arquivos de configuracdo e do codigo

fonte dos programas tratados no projeto, além dos esquemas elétricos de cada circuito.
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APENDICE A

7.1.1. LIRCD.CONF

O arquivo lircd.conf que foi aprendido através do programa irrecord, possui o
seguinte formato:

# Please make this file available to others

# by sending it to <lirc@bartelmus.de>

# this config file was automatically generated

# using lirc-0.6.6(serial) on Thu Aug 12 16:53:23 2004

# contributed by brand: lircd.conf.panasonic.conf

# model no. of remote control:

# devices being controlled by this remote:

begin remote

name lircd.conf.panasonic.conf
bits 32

flags SPACE _ENC

eps 30

aeps 100

header 3533 1704
one 470 1268

Zero 470 399
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ptrail 474

pre data bits 16
pre data  0x4004
gap 74353
min_repeat 1

toggle bit 0

begin codes

1 0x0000000009000801

2 0x0000000009008881

3 0x0000000009004841

4 0x000000000900C8C1

5 0x0000000009002821

6 0x000000000900A8A 1

7 0x0000000009006861

8 0x000000000900E8E1

9 0x0000000009001811

0 0x0000000009009891
r-tune 0x0000000009801C95
add/dlt 0x0000000009808C05
input 0x000000000900030A
book mark 0x0000000009000900
memory 0x000000000900CAC3
reset 0x0000000009002A23
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display
track-1
track-2
speed
vol _up
vol_down
ch _up
ch_down
mute
rotate
prog
clear
menu
rec/time
stop

play

ff

rew
pause/still
slow
skip
sleep
on_timer

power

0x0000000009009C95

0x0000000009004D44

0x0000000009008D8&4

0x00000000098050D9

0x0000000001000405

0x0000000001008485

0x0000000009002C25

0x000000000900ACAS

0x0000000001004C4D

0x00000000098020A9

0x0000000009808009

0x000000000980A029

0x0000000009806AE3

0x0000000009001019

0x0000000009000009

0x0000000009005059

0x000000000900C0C9

0x0000000009004049

0x0000000009006069

0x000000000900F0F9

0x0000000009001F16

0x000000000100F0F1

0x000000000100D0OD1

0x000000000900BCBS5
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end codes

end remote

Cada botdo ¢ representado por um codigo em hexadecimal. “Os bits 0-23
contém o tamanho pulso/espaco em microssegundos. O bit 24 ¢ representado por zero
quando significa espaco ou um quando significa pulso. Todos os outros bits ndo sdo

usados” ®

8 Conforme BARTELMUS, Christoph. http://www.lirc.org Acesso em 22 maio/ 2006 as 23h37.
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APENDICE B

7.1.2. LIRCMD

Esse daemon ¢ usado para emular um mouse com o controle remoto.
Dependendo do arquivo de configuracdo o programa converte sinais infravermelhos em
movimentos e a¢des do mouse. Atualmente suporta trés tipos de protocolos usados por
mouse: MouseSystems, IntelliMouse e IMPS/2.

O liremd pode ser usado com dois tipos de aplicagdes graficas: X11 e gpm. O
projeto utilizou a interface grafica X11 versdo 4. Os seguintes parametros devem ser

adicionados na configuracao do arquivo /etc/X11/XF86Config.

Section "InputDevice"
Identifier "LIRC-Mouse"
Driver  "mouse"
Option ~ "Device" "/dev/lircm"
Option  "Protocol" "IMPS/2"
Option  "SendCoreEvents"
Option  "Buttons" "5"
Option  "ZAxisMapping" "4 5"
EndSection
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Além disso, a linha destacada em negrito deve ser

ServerLayout:

Section "ServerLayout"
Identifier  "Default Layout"
Screen 0 "Screen0" 00
InputDevice "MouseQ" "CorePointer"
InputDevice "KeyboardQ" "CoreKeyboard"
InputDevice "DevinputMice" "AlwaysCore"
InputDevice "LIRC-Mouse"
EndSection

adicionada na se¢ao
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O arquivo de configuracdo lircmd.conf utilizado para emular os movimentos do

mouse possui o seguinte formato:

#
# lircmd config file
#

PROTOCOL IMPS/2
#PROTOCOL MouseSystems

# ACCELERATOR start max multiplier
ACCELERATOR 2305
ACTIVATE lircd.conf.panasonic.conf menu

MOVE_N lircd.conf.panasonic.conf 2

MOVE_NE lircd.conf.panasonic.conf 3

MOVE_E lircd.conf.panasonic.conf 6

MOVE_SE lircd.conf.panasonic.conf 9

MOVE_S lircd.conf.panasonic.conf 8

MOVE_SW lircd.conf.panasonic.conf 7

MOVE_W lircd.conf.panasonic.conf 4

MOVE_NW lircd.conf.panasonic.conf 1

#MOVE_N lircd.conf.panasonic.conf ARROW_UP
#MOVE_E lircd.conf.panasonic.conf ARROW_RIGHT
#MOVE_S lircd.conf.panasonic.conf ARROW_DOWN
#MOVE_W lircd.conf.panasonic.conf ARROW_LEFT
MOVE_IN lircd.conf.panasonic.conf ch_up
MOVE_OUT lircd.conf.panasonic.conf ch_down

BUTTON1_TOGGLE lircd.conf.panasonic.conf 5
BUTTON2_TOGGLE lircd.conf.panasonic.conf 0
BUTTON3_TOGGLE lircd.conf.panasonic.conf play
BUTTON1_CLICK lircd.conf.panasonic.conf rotate
BUTTONZ2_CLICK lircd.conf.panasonic.conf mute
BUTTONS3_CLICK lircd.conf.panasonic.conf prog

# BUTTONx_CLICK, BUTTONx_UP, BUTTONx_DOWN are also possible
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Onde:

PROTOCOL — Este campo refere-se ao protocolo usado pelo mouse. As trés
opgoes sdo: MouseSystems, IntelliMouse and IMPS/2

ACCELERATOR — Neste campo ¢ possivel alterar a velocidade do cursor de
acordo com o tempo em que o botdo fica pressionado. O primeiro valor (start) corresponde
ao ponto inicial de aceleracdo. O segundo campo (max) especifica 0 nimero maximo de
pixels o cursor pode mover com um unico comando. J& o terceiro campo (multiplier) ¢ o
nimero que multiplicado pela quantidade de repeticdes de um mesmo sinal dd como
resultado o niumero de pixels que o cursor deve mover-se.

ACTIVATE — Tem como parametros o nome do controle remoto e o referido
botdo para ativar o uso do controle para emular os movimentos do mouse.

TOGGLE _ACTIVATE — Tem a mesma funcdo de ACTIVATE. A diferenga ¢
que o comando TOGGLE ACTIVATE se especifica o botdo do controle remoto que serve
tanto para iniciar o0 modo de emulacdo do mouse quanto para parar esse modo. J4 no
comando ACTIVATE, basta apenas pressionar um botdo que ndo ¢ usado pelo driver
liremd para sair do modo de emulagdo do mouse.

MOVE [N[E|W]|E|S[E|W]|W]-Especifica o botdo que faz com que
o cursor do mouse se mova para um determinado ponto cardeal. O exemplo abaixo deixa
claro que o botdo “2” do controle remoto panasonic faz com que o mouse se mova na
direcdo norte, ou seja, para cima.

MOVE [IN|JOUT] — Esse comando funciona apenas com os protocolos
IntelliMouse e IMPS/2, emulando as agdes da “rodinha” do mouse.

BUTTONx_[CLICK | DOWN | UP | TOGGLE] — Simula eventos do mouse de

acordo com a esquerda (x=1), meio (x=2) ou direita (x=3).

67



APENDICE C

7.1.3. LIRCRC

O arquivo .lircrc deve existir para que seja possivel executar diversos tipos de
comandos através do controle remoto. A sintaxe desse arquivo ¢ descrita abaixo:

begin
prog
remote
button
repeat
delay
config
mode
flags

end

“Essa sintaxe diz o seguinte: Qual o programa (prog) deve fazer o que (config,
mode, flags) se vocé pressionar um certo botdo (remote, button) por um tempo especifico
(repeat, delay).”9

PROG — Indica qual o programa a ser excutado.

REMOTE - Indica o controle remoto a ser usado para o determinado comando.

BUTTON — Especifica qual o botdo deve ser pressionado para a execugdo do
programa. Seqiiéncias de botdes podem ser especificadas para a execucdo de um programa,
basta para isso repetir as opgoes remote/button quantas vezes forem necessarias.

REPEAT — Especifica o que acontece se houver repeticdo ao pressionar um

botdo. O valor padrao ¢ zero, fazendo que com que o driver ignore os botdes repetidos.

® Conforme BARTELMUS, Christoph. http://www.lirc.org Acesso em 12 maio/ 2006 as 17h54.
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DELAY - Indica ao programa para ignorar um niimero especifico de repeticdo
de um botio antes de usar a configuracio de repeticio acima. E usado para prevenir que um
evento seja executado mais de uma vez em um curto periodo. O valor padrao desse campo
¢ zero, o que desabilita o uso dessa fungao.

CONFIG — A execugdo da aplicagdo depende dessa fun¢do. Portanto, as agdes
que devem ser tomadas dependem diretamente desse campo, como por exemplo a acdo de
imprimir alguns caracteres na tela, ou abrir e fechar o driver do CD, ou ainda executar o
programa de acender e apagar a lampada.

MODE — Indica ao programa para iniciar em um modo especifico.

FLAGS — Parametros adicionais ao MODE.
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O arquivo ./ircrc usado pelo projeto ficou da seguinte forma:

# defaults:
#
# remote = *
#repeat=0
#
begin
remote = *

button = power
prog = irexec

repeat = 0
config = echo "Bem Vindo!"
end
begin
remote = *

button = on_timer
prog = irexec

repeat = 0
config = /usr/bin/ooimpress&
end
begin
remote = *

button = sleep
prog = irexec

repeat = 0
config = /usr/bin/eject
end
begin
remote = *

button = stop
prog = irexec

repeat = 0

config = shutdown -h now
end

begin

remote = *

button =0

prog = irexec

repeat = 0

config = /home/rafael/lpt_completo O
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end

begin
remote = *
button = 1
prog = irexec
repeat = 0

config = /home/rafael/lpt_completo 4
end
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APENDICE D

7.1.4. LPT_COMPLETO

O programa Ipt completo envia um determinado valor para a porta paralela do
computador. Os valores sdo dados como parametro para o programa, sendo que podem ser
tanto decimal (0-255) como em formato hexadecimal (0x00-OxFF). Esse programa ¢

utilizado para acender e apagar a lampada.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <asm/io.h>

#define base 0x378 /* Endereco da porta paralela*/

main(int argc, char **argv)

{

int value;

if (argc!=2)
fprintf(stderr, "Error: Esse programa precisa de um valor entre 0 e 255.\n"),
exit(1);

if (sscanf(argv[1],"%i",&value)!=1)
fprintf(stderr, "Error: Parametro ndo € um namero.\n"),
exit(1);

if ((value<0) || (value>255))
fprintf(stderr, "Valor numérico invalido. O niumero deve estar entre 0 e 255\n"),
exit(1);

if (ioperm(base,1,1))
fprintf(stderr, "Error: Nao consegue acessar a porta %x\n", base),
exit(1);

outb((unsigned char)value, base);

}

72



APENDICE E

7.1.5. ESQUEMA ELETRICO CIRCUITO INFRAVERMELHO

A Figura 7.1 demonstra o esquema elétrico do circuito infravermelho montado

com a relagdo dos componentes utilizados.

Signal
m%J I Rl
TE"IJ-BE e IHE% 8
]
IR “W'C
IR Receiver o= sHOUT  ir -H-
""_I_ cl comM

4.TuF
"2 _Common _T_

Figura 7.1: Esquema elétrico circuito infravermelho
Fonte: http://www.vivaolinux.com.br/imagens/artigos/comunidade/thumb LIRC serial rx1.png

Os componentes utilizados para a montagem do circuito foram os seguintes:

e 1 Receptor infravermelho Vishay TSOP 1738;

1 Capacitor de 4,7 uF;

1 Regulador de tensdao 78L05;

1 Resistor de 4,7 Kohms;

1 Diodo 1N4148.
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APENDICE F

7.1.6. ESQUEMA ELETRICO CIRCUITO LAMPADA

A Figura 7.2 demonstra o esquema elétrico do circuito que tem como funcao

ligar e desligar a 1ampada.
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Figura 7.2: Esquema elétrico circuito limpada
Fonte: Autor

Os componentes utilizados para a montagem do circuito foram os seguintes:

e 1 LED verde ;

1 Diodo 1N4148;

1 Resistor R1: 2,2 Kohm;

1 Resistor R2: 470 ohm;

e | Transistor BD 137;
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1 Circuito Integrado 74L.S541;

1 Relé de 12 Volts na bobina — 220 V/ 10 A;

1 Fonte de alimentagao estabilizada de 12 Volts.
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