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RESUMO

Neste projeto, € apresentado o desenvolvimento de um protétipo para automatizacéo
do posicionamento de uma antena de TV, por meio de um controle sem fio utilizando a
tecnologia ZigBee. O motivo da escolha dessa automacéo foi o controle do motor de passo por
meio de um microcontrolador, que recebera as informacdes vindas da placa RCON-HOMBEE
através de um software de gerenciamento de comando. O computador é o responsavel pelo
controle e monitoramento do sistema, a partir dele os comandos serdo enviados do adaptador
RCON-USBBEE para a RCON-HOMEBEE e assim definira o sentido de rotacdo da antena
de TV.

O diferencial do projeto esta na intencao de proporcionar uma melhora na qualidade de
imagem da TV, utilizando uma forma préatica para o ajuste da antena, oferecendo mais

seguranca ao usuario e comodidade por ndo ter que obriga-lo a subir em telhados.

Palavras-Chave: Motor de passo, microcontrolador, ZigBee, Antena de TV.
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ABSTRACT

This project aims to develop a prototype for automation positioning a TV antenna, by
using a wireless controller ZigBee technology. The reason for this choice was the automation
control stepper motor through a microcontroller, which receives information from RCON
HOMBEE-plate through a management software command. The computer is responsible for
controlling and monitoring system, because from it are the commands sent from the RCON
RCON-to-USBBEE HOMEBEE and well define the direction of rotation of the model

antenna.

The difference in this project intended to provide an improvement the image quality of
the TV, using a practical way to adjust the antenna, giving the user more security and

convenience by not having to forcing him to climb on roofs.

Keywords: stepper motor, microcontroller, ZigBee, TV Antenna.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Em uma residéncia, seja ela uma casa independente ou um apartamento, podem existir
varios graus de automacdo. Mais especificamente, a Domotica é a disciplina que se ocupa em
estudar e aplicar solucdes tecnoldgicas para automatizar certas operacdes ou seqiiéncias de
acOes executadas em um ambiente doméstico (SCHNEIDER ELECTRIC).

1.1 — Motivacgao

O que originou a motivacgdo para realizacdo deste projeto foi detectar a dificuldade que
um morador tem em obter uma melhor qualidade do sinal de TV para canais abertos, devido
ao fato de a antena estar mal posicionada, e também a dificuldade em fazer qualquer
modificacdo na parte superior da casa para alterar a posi¢cdo de uma antena qualquer. Essa
alteracdo para alguns pode ser algo simples, porém para outros, se torna quase impossivel,
devido ao fato de alguns moradores serem portadores de dificuldades fisicas. Portanto, a
principal motivacdo para a criagdo do protdtipo é a de apresentar uma solucao para o morador,
para que ele ndo tenha dificuldade em encontrar uma melhor posicdo na antena de TV, e

também ndo corra o risco de sofrer um acidente ao subir na casa.

1.2 — Objetivos
O objetivo geral é elaborar uma solucdo para automatizar o controle de
posicionamento da antena de TV, baseado na construcdo de um circuito controlador do motor

de passo, utilizando a comunicacdo ZIGBEE.
Os objetivos especificos sdo:
e Desenvolvimento do circuito controlador da antena;

e Desenvolvimento do suporte de rotacdo da antena, junto com as engrenagens e

motor de passo;

e Desenvolvimento do Software para o controle do circuito controlador da

antena;

e Desenvolvimento da interface de controle do posicionamento da antena.
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A figura 1.1 mostra a topologia do projeto, proporcionando ter uma visao geral

do funcionamento do protdtipo.

Figura 1.1 - Topologia do Projeto / Fonte: Autor.

1.3 — Estrutura do Trabalho
A monografia esta distribuida da seguinte forma:

Capitulo 1: Introducdo - Parte que trata da motivacdo do trabalho, objetivos gerais e

especificos e como a monografia foi estruturada.

Capitulo 2: Referencial Tedrico - Oferece 0 embasamento tedrico da proposta de
solugédo do problema. S&o abordados os temas Antenas, Motor de passo, Engrenagens,

Comunicagdo ZIGBEE e Linguagens de Programagéo.

Capitulo 3: Apresentagdo do Problema - Explanacéo sobre o problema que o trabalho
se propde a tratar. Aborda assuntos como o mal posicionamento da antena de TV influencia
na recepc¢ao de um bom sinal.

Capitulo 4: Desenvolvimento do Projeto - A parte de projeto de software e hardware é
abordada nesse item. Todo o procedimento, metodologia, tecnologias e equipamentos sao
mostrados e detalhados. A estimativa de custos do projeto também esta presente neste

capitulo.
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Capitulo 5: Testes e Resultados - Apresentacdo dos casos de testes efetuados para
comprovar o funcionamento do dispositivo. E apresentado também a analise dos resultados.
Capitulo 6: Concluséo - Sintese conclusiva do projeto final e sugestfes para trabalhos

futuros.

1.4 - Identificacdo do Problema e Cenério Atual

No Brasil existem regides que possuem transmisséo de TV aberta. Tendo em vista que
existem regides onde ndo possuem esse tipo de transmissdo, as vezes pelo fato de a antena
estar muito distante, é necessario utilizar outros modelos de antena de TV como a antena

parabolica.

Normalmente as casas que ficam longe das antenas de transmissao, necessitam de mais
precisdo no posicionamento da antena para a melhor captacdo do sinal. Existem casos que ndo
sO a distancia prejudica a qualidade de recepcdo do sinal, mas também as barreiras como, por

exemplo, prédios e arvores.

Um outro problema seria a ma instalacdo da antena, pois existem casos em que
antenistas as instalam conforme sua conveniéncia, pois o custo para ele vale conforme a

instalagdo. Essa ma instalacdo prejudica o melhor posicionamento da antena.

=

3

X

KI4SEN's
First Antenna

Figura 1.2 — Risco na mudancga de posi¢do da Antena / Fonte: Autor.
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Mas ja existem residentes que preferem ndo pagar para fazer a instalacdo da antena, e
acabam se arriscando fazendo as instalagbes sozinhos como mostra a figura 1.2. Uma
observacdo importante é que seria necessario no minimo duas pessoas para definir uma
melhor posicdo da antena, pois uma ficaria no alto da casa, e a outra ficaria proximo a
televisdo informando o estado da imagem, levando a consideracdo que isso ndo seria muito

cdmodo e muito menos seguro.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 Antenas

O ndmero de diferentes tipos de antenas que existem atualmente é consideravelmente

grande, porém a maioria delas sdo projetadas para se adequar a uma aplicacdo predefinida.

Para discutir um dos principais tipos de antenas usadas hoje em dia, seguiremos com a
descricdo de operagdo da antena Yagi. Essa classe de antena é extremamente importante em
uma variedade de aplicacdes UHF, VHF e de microondas em que se torna necessario reunir
simultaneamente uma baixa resisténcia ao vento, um bom ganho elétrico e requisitos de
diagrama de radiacdo polar. Tais antenas podem ser usadas em muitas aplicacGes nas quais €
essencial que antena tenha um perfil baixo e seja aderente a estrutura de montagem conforme

a construcéo.

A antena Yagi ou Yagi-Uda, denominada assim em homenagem a Hidet Sugu Yagi
(1926), é um arranjo linear com apenas um elemento alimentado. Essa é uma estrutura de
antena muito importante e usada em uma variedade de aplicacdes onde é necessario um
transmissor de trés elementos mostrados na figura 2.1 O elemento alimentado, elemento 2, é
uma antena dipolo de meia onda. O elemento 1 é construido de forma a ter um comprimento
um pouco maior que o0 elemento 2 para acomodar a reatancia indutiva causada pelo
acoplamento mutuo devido ao espagamento de 0,25)\ entre os elementos 1 e 3. Os outros
elementos (a antena pode se constituida por mais de trés elementos) sdo menores que o
elemento alimentado visto que eles sdo espacados por distancia maior que 0,252, tipicamente
0,37\. Isso faz com que esses elementos se comportem de forma capacitiva, funcionando

como elementos diretores do sinal. (FUSCO, 2006)

Considere agora um arranjo Yagi simples como um elemento alimentado e um
segundo elemento, ndo-alimentado, funcionando como um refletor ou um diretor; em geral, o
elemento ndo-alimentado € denominado elemento parasita figura 2.1. Através dessa figura,
podemos ver que a tensdo induzida no elemento 2 é decorréncia da presencga de corrente no

elemento ressonante, elemento 1.

V,=-1Z,



20

Em que Z12 € o acoplamento mutuo entre os elementos e o sinal negativo indica que a
tensdo induzida no elemento 2 estd em oposi¢do de fase em relagdo ao elementol.
S S

| - > |- > |

I L @ h

1 2 3

Figura 2.1 - Arranjo Yagi de trés elementos / Fonte: FUSCO, 2006.

Se o0 elemento 2 for apropriadamente mais longo que o elemento 1, ou seja, indutivo a
corrente nele (l,) atrasa E; por um angulo ¢, portanto, ela atrasa 11 por 180° - ¢, e assim

operar de forma longitudinal.

Se o elemento 2 for apropriadamente menor que o elemento 1, ou seja, capacitivo,
entdo I, adianta E, por um angulo ¢ e, portanto, atrasa I; por um angulo de 180° + ¢, de forma
que a direcdo longitudinal é invertida em relacdo ao caso anterior, ou seja, a maxima radiacédo
é direcionada do elemento 1 para o elemento 2. Neste caso, o refletor parasita funciona como
um diretor; no caso anterior ele funcionou como refletor. O espagcamento entre os elementos

esta geralmente entre 0,15 e 0,25¢.

A principal vantagem da configuracdo Yagi sobre o arranjo longitudinal é que a
alimentacdo da configuracdo Yagi € muito simples. Se o elemento parasita for construido para
ser reativo, entdo uma pequena poténcia é perdida nele, podendo ser fixado diretamente no
suporte de metal do mastro sem a necessidade de isolagcdo. Consequentemente, correntes
muito pequenas serdo induzidas ao mastro, o que simplifica a instalacdo necesséaria para esse

tipo de antena.

Quanto mais elementos parasitas diretores forem introduzidos na antena, mais eles vao

encurtando gradualmente a medida que se afasta do elemento alimentado, de forma que eles
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tenham reatancias maiores; portanto, a fase correta do componente parasita pode ser garantida

de forma que a radiacéo longitudinal direta seja garantida.

Com referéncia na figura 2.2, se a impedancia do elemento alimentador for

Vi

s
d I,

e F ST T 3
Onde V' = “udv + Zialan apia,

7—”1-2 + 7 b
-wl‘j, =i 11 =2 a"i

Entdo, como o elemento 2 é parasita,

Vo =02,1, + Zy1,

1 2 | S | P ——
zll 222
A
+
ViU Z, oV
V,f : I/z 1 12 . A
—D‘
Alx

Figura 2.2 — Arranjo Yagi de dois elementos / Fonte: FUSCO, 2006.

Portanto
L _ 2y
I Z 22
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Agora, para um circuito reciproco com impedancias de terminacéo iguais
Zy, =2y
Portanto,

i
Zyy
L

Zy=2, -

Esse resultado mostra que a impedéancia de entrada da antena Yagi é reduzida por um
fator Z12*/Z22 relativo & impedancia propria do elemento alimentado. Portanto, a resisténcia
de radiacdo do elemento alimentado diminui e uma componente reativa é introduzida. A parte
reativa € normalmente compensada fazendo com que o elemento alimentado seja um pouco
mais longo, ou mais curto, que o comprimento ressonante, dependendo se impedéncia

adicional € indutiva ou capacitiva.

Com uma Yagi de dois elementos, cerca de 3dB de ganho alem do dipolo de meia
onda pode ser obtida com uma relacdo frente-costa de cerca de 12 dB. A introducdo de

elementos parasitas adicionais aumenta o ganho da antena Yagi (FUSCO).

A figura 2.3 ilustra um exemplo de uma antena YAGI onde ¢é formada por um dipolo
de meia onda como elemento excitador, um refletor e um ou mais diretores.
Na transmissdo, a interacdo eletromagnética entre os elementos produz multiplas irradiagdes
do sinal, na direcdo dos diretores, com significativo ganho do total irradiado. Na recepcéo, a
malha formada pelos diretores e refletor reforca 0 sinal.
Devido a simetria e igualdade de impedancias, ndo ha corrente entre elementos e um suporte

condutor pode ser usado. Apenas o dipolo deve ser isolado.
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dl’r@“-]r_f_,s

refletor

dipolo 1/2 onda
Fonte:

Figura 23 - Modelo de uma Antena com 5 elementos /
http://www.electronica-pt.com/index.php/content/view/231.

Dependendo do numero de diretores, o ganho pode ser alto. Valores tipicos véo de 7 a
15 dB. Conforme ja dito, é bastante direcional. A figura 2.4 ilustra uma curva aproximada da
poténcia de irradiacdo. Apresenta uma largura de banda estreita 0 que pode ser vantajoso para

algumas aplicacdes e limitante para outras.
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Figura 24 - Diagrama de Radiacdo da Antena Yagi / Fonte:

http://www.idealantenas.com.br/ingles/produto/tv%620yagi%20UHFvhf/tvyagi.htm.

2.1.1 - Transmissao de RADIO/TV

Em nosso sistema de televisdo, as informagdes visuais de uma cena real séo

convertidas em sinais elétricos que v&o ao receptor.


http://www.idealantenas.com.br/ingles/produto/tv%20yagi%20UHFvhf/tvyagi.htm
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Originalmente, a televisdo foi concebida como uma outra forma de entretenimento e
informac&o, transmitindo-se imagens por radiodifusdo, assim como o radio transmite o som.
A transmissdo por radiodifusdo comercial ainda € o campo de aplicacdo mais amplo para a
televisdo. Entretanto, a capacidade de reproduzir figuras, textos, desenhos e informagdes

visuais tornou-se tdo importante que diversas aplicacdes tornaram-se comuns.

Na transmissdo de sinais de RADIO/TV, o sinal em banda-base modula uma onda
portadora de alta frequéncia para permitir a transmissdo sem fio. No receptor, o detector de
video recupera o sinal de video ou audio original. As transmissfes de video e dudio sdo
bastantes similares, exceto pelo fato da modulacéo de video ser usada para formacdo de uma
imagem. Todos estes sistemas requerem ondas de radio eletromagnéticas para transmissao. Na
transmissédo de televisdo, a modulacdo em amplitude (AM) é utilizada para o sinal de imagem

enquanto a modulacdo em freqiiéncia (FM) é usada para o sinal de som associado.

2.1.2 - Radiodifusao de Televisao

Entende-se por difusdo o envio em todas as direcOes. A antena transmissora irradia
ondas eletromagnéticas que podem ser captadas por uma antena receptora. A area coberta é de
aproximadamente 150 km, em todas a dire¢des a volta do transmissor.

A antena receptora capta tanto o sinal da portadora de som quanto imagem. Os sinais
sdo amplificados e detectados para a recuperar-se a modulacgao original.

A faixa de frequéncias para a transmissdo dos sinais de video e audio é chamada de
canal de televisdo. No padrédo de televisdo utilizado no Brasil, a cada estacdo de TV
corresponde uma faixa de 6 MHz de largura e uma freqliéncia portadora especificada pelo
CCIR — Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicagdes. O quadro 2.5 mostra que
todos 0s canais se encaixam em uma das trés faixas seguintes (GROB):

1. Canais em faixa baixa de VHF.

2. Canais em faixa alta de VHF.

3. Canais de faixa ultra alta de UHF.
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CanaL LARGURA DE [PORTADORA DE  PORTADORA [OXILADOR|., . [LARGURA DE PORTADORA DE| PORTADORA ~ OXILADOR
FAIXA VIDEO DE SOM LOCAL FAIXA VIDEO DE SOM LOCAL

2 54-60 55.25 59.75 101 43 644-650 645.25 649.75 691
3 60.66 61.25 65.75 107 4 650656 651.25 695.75 697
4 66.72 67.25 .75 12 45 656-662 657.25 661.75 703
5 76-82 77.25 81.75 123 46 662-668 663.25 667.75 709
6 82-88 83.25 87.75 129 a7 668-674 669.25 673.75 75
7 174.180 175.25 179.75 2 48 674.680 675.25 679.75 [ral
8 180-186 181.25 185.75 221 49 630.686 681.25 685.75 727
9 186-192 187.25 191.75 233 50 686-692 687.25 691.75 733
10 192.198 193.25 197.75 239 51 692.698 693.25 697.75 739
1 198204 199.25 203.75 245 52 698.704 699.25 103.75 745
12 204.210 205.25 209.75 251 53 704.710 705.25 709.75 751
13 210-216 211.25 21575 257 54 710-716 711.25 715.75 757
14 470476 471.25 475.75 517 55 716722 717.25 21.75 763
15 476.482 aT1.25 481.75 523 56 122728 12325 2005 769
16 482.488 483.25 487.75 529 57 728734 729.25 733.75 775
17 488494 489.25 492.75 535 58 734.740 735.25 739.75 78
18 494-500 495.25 499.75 541 59 740-746 741.25 745.15 787
19 500-506 501.25 505.75 s541 60 746.752 747.25 751.75 793
20 506-512 507.25 511.75 553 61 752.758 753.25 751.75 799
21 512-518 513.25 517.75 559 62 758-764 759.25 763.75 805
2 518-524 519.25 523.75 565 63 764770 765.25 769.75 8N
23 524.530 52525 529.75 5N 64 170.776 1725 1715.15 817
24 530-536 531.25 535.72 517 65 776782 777.25 781.75 823
25 536-542 537.25 54175 583 66 782-788 783.25 787.75 829
26 542-548 543.25 547.75 589 67 788794 789.25 793.75 835
21 548.554 549.25 853.75 595 68 794.800 795.25 799.75 841
28 554.560 555.25 559.75 601 69 800-806 801.25 805.75 847
29 560-566 561.25 565.75 607 70 806-812 807.25 811.75 853
30 566-572 567.25 511.75 613 n 812818 813.25 817.75 859
n 5725718 573.25 ST1.75 619 12 818.824 819.25 823.715 865
32 578.584 579.25 583.75 625 3 824.830 825.25 829.75 87
33 584.590 585.25 589.75 631 74 830836 831.25 835.75 877
34 590-596 591.25 595.75 637 75 836-842 837.25 841.75 883
35 596602 §97.25 601.75 643 76 842848 843.25 841.75 889
36 602.608 603.25 607.75 649 7 848.854 849.25 853.75 895
37 608-614 609.25 613.75 655 78 854.860 855.25 859.75 901
38 614-620 615.25 619.75 661 79 860-866 861.25 865.75 907
39 620.626 621.25 625.15 667 80 866.872 867.25 81175 913
40 626-632 627.25 631.75 673 81 872.878 873.25 877.75 919
41 632-638 633.25 637.75 679 82 878-884 879.25 883.75 925
42 638-644 639.25 643.75 685 83 884.890 885.25 889.75 931

Quadro 2.5 — Frequéncia Exata dos Canais de Televisdo comegando do canal 2

até 83 VHF — UHF / Fonte: http://www.teleondas.com.br/frequencias.html

Lembrando que a banda do VHF tem freqiiéncia entre 30 e 300 MHz e a de UHF, de
300 a 3 mil MHz.

Em cada uma dessas bandas, cada canal de TV ocupa 6 MHz. As portadoras de video e

som sdo sempre separadas de 4,5 MHz em cada canal.

Nas faixas de VHF e UHF os sinais se propagam por transmissao direta entre a antena
transmissora e a receptora. Os sinais irradiados ndo seguem a curvatura da Terra, nem existem
reflexdes na ionosfera, como ocorre em sinais de radio em freqiiéncias mais baixas. A
transmissdo em visao direta torna a altura da antena importante para obter uma boa recepgéo
dos sinais de TV (GROB).

Neste protdtipo sera utilizado uma antena de pequeno porte, para apresentar

determinados canais de televisdo por um custo reduzido.

2.2 - Motor de Passo

Motores de passos sdo dispositivos mecanicos eletromagnéticos que podem ser

controlados digitalmente através de um hardware especifico ou através de softwares.


http://www.teleondas.com.br/frequencias.html
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Motores de passos sdo encontrados em aparelhos onde a precisdo € um fator muito
importante. Sdo usados em larga escala em impressoras, plotters, scanners, drivers de

disquetes, discos rigidos e muitos outros aparelhos.

Existem vérios modelos de motores de passos disponiveis no mercado que podem ser
utilizados para diversos propoésitos. Poderemos utiliza-los para mover robds, cameras de

video, brinquedos ou mesmo uma cortina (ROGERCOM).

A seguir é apresentado o funcionamento dos motores de passo nas figuras abaixo:

Desligado:

Nio ha alimentacdo suprindo o motor. Nesse caso néo existe consumo de energia, e todas as bobinas
estdo desligadas.

Na maiaria dos circuitos este estado ocorre quando a fonte de alimentacdo € desligada.

L~
= ]

Parado:

Pelo menos uma das bobinas fica energizada e o motor permanece estatico num determinado sentido.
MNesse caso hda consumo de energia, mas em compensacado o motor mantem-se alinhado numa posicéo
fixa.

Rodancdo:

IAs bobinas sao energizadas em intervalos de tempos determinados, impulsionando o motor a girar numa
direcao.

= =
= g s gl R g =
&

=]

Figura 2.6 - Trés estados de um motor de passo / Fonte: ROGERCOM,2008.
g Passo completo 1 (Full-step)
e -Somente uma bobina é energizada a cada passo;
3 * E -Menor torque;
-Pouco consumo de energia;
E -Maior velocidade.
El Passo completo 2 (Full-step)
- -Duas bobinas sdo energizadas a cada passo;
z ,’ ||E -Maior torque;
-Consome mais energia que o Passo completo 1;
H -Maior velocidade.
£ | Meio passo (Half-step)
e -A combinacédo do passo completo1 e do passo completo 2 gera um efeito de meio passo;
3 * E -Consome mais energia que os passo anteriores;
-E muito mais preciso que 0s passos anteriores;
H -0 torque € proximo ao do Passo completo 2;
-A velocidade € menor que as dos passos anteriores.

Figura 2.7 - Modos de operacéo de um motor de passo / Fonte: ROGERCOM, 2008.

A forma com que o motor ird operar dependera bastante do que se deseja controlar. Ha
casos em que o torque € mais importante, outros a precisao ou mesmo a velocidade. Essas séo
caracteristicas gerais dos motores de passos, a maioria deles permitem trabalhar dessa forma.
Ao trabalhar com motores de passos, € necessario saber algumas caracteristicas de
funcionamento, tais como a tensdo de alimentacdo, a maxima corrente elétrica suportada nas

bobinas, o grau (precisdo), o torque e muitos outros. As caracteristicas importantes que
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deveremos saber para poder controlar um motor de passo seriam a tensdo de alimentacdo e a

corrente elétrica que suas bobinas suportam (ROGERCOM).

Veja nos quadros abaixo, as sequéncias corretas para se controlar um motor de passo:

EI'Z Lj :sz Decimal
1-> 1 0 0 0 8
2> 0 1 0 0 4
3-> 0 0 1 0 2
4-> 0 0 0 1 1

Quadro 2.8 - Modos de Passo Completo(FULL-STEP) / Fonte: ROGERCOM, 2008.

::l:: Hd :2:3 Decimal
1-> 1 1 0 0 12
2> 0 1 1 0 6
3-> 0 0 1 1 3
4--> 1 0 0 1 9

Quadro 2.9 — Segundo modo de Passo Completo (FULL-STEP) / Fonte: ROGERCOM,

2008.

Ijl“ ij ::n B3 Decimal
passo

1-> 1 0 0 0 8
2> 1 1 0 0 12
3> 0 1 0 0 4
4> 0 1 1 0 6
5> 0 0 1 0 2
6> 0 0 1 1 3
7> 0 0 0 1 1
8-> 1 0 0 1 9

Quadro 2.10 — Modos de Meio Passo Completo (HALF-STEP)/ Fonte: ROGERCOM,
2008.

2.2.1 - Velocidade de um motor de passo

Para se controlar a velocidade de um motor de passo, envia-se uma sequéncia de
pulsos digitais num determinado intervalo. Quanto menor esse intervalo, maior serd a

velocidade em que o motor ird girar.
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Né&o defina intervalo menor que 10ms entre cada passo, 0 motor perdera o torque e em
vez de rodar, ird vibrar (ROGERCOM).

2.2.2 - A direcdo (esquerda / direita) de um motor de passo

Para mudar a direcdo de rotagdo do motor, simplesmente inverta a seqiéncia dos

passos conforme os exemplos abaixo nos quadros 2.11 e 2.12:

N° do

passo

B3 |B2 | B1|B0O Decimal Direita

1--> 1]1]0(0]0 8
2--> 0|1]10)]0 4
3--> 0|]0|1]0 2
4. ojof0]1 1

N® do B3|B2|B1|B0O Decimal

passo
1--> o|jofo|1 1
2--= oOj011]0 2
3--= 0111010 4
4--= 1/10]0|0 8

Quadro 2.12 — Modos de Passo Completo a esquerda / Fonte: ROGERCOM, 2008.

2.2.3 - A precisdo de um motor de passo:

360"

Figura 3.13 — Precisdo de 7.5° / Fonte: ROGERCOM, 2008.
Na figura acima apresenta a distancia entre um ponto vermelho e outro € de 7.5°.

Para sabermos quantos passos sdo necessarios para que o motor dé um giro de 360°,

faca os seguintes célculos:



Passos por volta = 360° / 7.5°;

Passos por volta = 48.
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Portanto, um motor com precisdo de 7.5°, precisa da 48 passos para completar uma

volta. Um exemplo do acionamento das bobinas e angulo é apresentado no quadro a seguir:

¥ ¥ Y ¥ Step angle OH
0101 0.02 010
1 001 7.52 1 00
1 010 15.0° 1 01
0110 22.5o 011
0101 30.00° 010
1 001 37.5e 1 00
1 010 4%.0° 1 01
0110 L2.5e 011
D101 &60.0° 010
1 001 67.5° 1 00
1 010 75.0@ 1 01
D110 g2.5o 011
0101 Q0.0° 010
1 001 97.5e 1 00
1 010 105.0° 1 01
0110 112.5@ 011
D101 120.0° 010
1 001 127.52 1 00
1 010 135.0° 1 01
D110 142.5° 011
0101 150.0° 010
1 001 157.5@ 1 00
1 010 165.0° 1 01
0110 172.5° 011

¥ Step angle
1 180.0°
1 187.5°
0 19L.0°
0 202.5°
1 210.0°
1 217.5@°
0 225.0°
0 232,59
1 240.0°
1 247 .52
0 25L5.0°
0 262.59°
1 270.0°
1 277.5°
0 28L.0°
0 292 .59
1 300.0°
1 307.592
0 315.0°
0 322.5°
1 330.0°
1 337.5°
0 345.0°
0 352,52

Quadro 2.14 — 48 passos de um motor de Passo / Fonte:

Cleveland State University.

Lembrando que, para 0 acionamento do motor de passo, torna-se necessario um

hardware especifico, chamado driver. Isto pode ser feito através de driver usando transistores

de poténcia. No entanto, a forma pratica é a aquisicdo de componentes prontos, tais como

ULN 2003 ou ULN 2803 mostrado na figura 2.15, que nada mais sdo que arranjos de


http://www.csuohio.edu/
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transistores Darlington que podem controlar correntes de até 500mA, estdo em forma de
circuitos integrados prontos para serem usados em interfaces que necessitem controlar
motores de passos, solenoides, relés, motores DC e muitos outros dispositivo
(ROGERCOM).

8
Entradas TTL

ULN 2803

ROGERCOM
WY FOGEFCOM SO

Figura 2.15 - Pinagens do ULN2803 / Fonte: ROGERCOM, 2008.

O CI ULN 2803 tem 8 entradas que podem controlar até 8 saidas. Com ele poderemos

controlar até 2 motores de passo simultaneamente (ROGERCOM).

O motor de passo foi escolhido para este protdtipo por ser um motor de movimentos
precisos e por ser utilizado principalmente em aplicacdes de posicionamento. Tendo em vista
que o protétipo utiliza uma antena de pequeno porte e componentes de plasticos como as
engrenagens, nao precisando de muito torque. O motor utilizado é um 55SPM25 fabricado

pela Panasonic, e pode ser encontrado em impressoras.

2.3 - Engrenagens

Engrenagens sdo elementos rigidos utilizados na transmissdo de movimentos rotativos
entre eixos. Consistem basicamente de dois cilindros nos quais sdo fabricados dentes. A
transmissdo se da através do contato entre os dentes. Como séo elementos rigidos, a
transmissdo deve atender a algumas caracteristicas especiais, sendo que a principal é que ndo
haja qualquer diferenca de velocidades entre pontos em contato quando da transmissdo do

movimento. Eventuais diferencas fariam com que houvesse perda do contato ou o travamento,
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guando um dente da engrenagem motora tenta transmitir velocidade além da que outro dente

da mesma engrenagem em contato transmite (SANTOS JUNIOR).

A figura 2.16 ilustra o tipo mais comum de engrenagem, chamada de engrenagem
cilindrica de dentes retos, em inglés “spur gear”. O termo engrenagem, embora possa ser
empregado para designar apenas um dos elementos, normalmente € empregado para designar

a transmissdo. Uma transmiss@o por engrenagens € composta de dois elementos ou mais.

Quando duas engrenagens estdo em contato, chamamos de pinhdo a menor delas e de
coroa a maior. A denominacdo ndo tem relacdo com o fato de que um elemento é o motor e

outro é o movido, mas somente com as dimensdes (SANTOS JUNIOR).

Figura 2.16 - Engrenagem Cilindrica de Dentes Retos / Fonte: SANTOS JUNIOR, 2003.

A figura 2.17 ilustra uma transmissdo por engrenagens cilindricas de dentes retos.
Trata-se apenas de um arranjo demonstrativo, mas serve para mostrar a forma como os dentes
entram em contato. Quando as manivelas ao fundo giram, o elemento da direita transmite

poténcia para o da esquerda.

Figura 2.17 — Transmissdo por Engrenagens Cilindricas de Dentes Retos / Fonte:
SANTOS JUNIOR, 2003.
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A expressdao “transmite poténcia” ¢ uma generalizagdo para a lei de conservacao de
energia. Significa que um dos elementos executa trabalho sobre o outro, em uma determinada
taxa. Aparentemente, toda a poténcia é transmitida, mas a realidade mostra que parte dela é
perdida pelo deslizamento entre os dentes. Transmitir poténcia pode ndo descrever o objetivo
de uma transmissdo por engrenagens na maioria das aplicaces de engenharia. O que se deseja
é transmitir um determinado torque, ou seja, a capacidade de realizar um esforco na saida da
transmissdo (SANTOS JUNIOR).

A velocidade dos motores é dada em RPM. Esta sigla quer dizer rotagdo por minuto.
Como o nome ja diz, a RPM é o numero de voltas completas que um eixo, ou uma polia, ou

uma engrenagem da em um minuto.

O termo correto para indicar a grandeza medida em RPM ¢ frequéncia. Todavia, como
a palavra velocidade é comumente empregada pelos profissionais da area de Mecéanica, essa é

a palavra que empregaremos.

A velocidade fornecida por um conjunto transmissor depende da relagdo entre os
didmetros das polias. Polias de didmetros iguais transmitem para a maquina a mesma

velocidade fornecida pelo motor, como ilustra figura 2.18.

oNo,

Figura 2.18 — Mesma RPM / Fonte: http://www.bibvirt.futuro.usp.br

Polias de tamanhos diferentes transmitem maior ou menor velocidade para a maquina.
Se a polia motora que fornece o movimento, € maior que a movida, aquela que recebe o
movimento, a velocidade transmitida para a maquina € maior. Se a polia movida é maior que a
motora, a velocidade transmitida para a maquina é menor. A figura 2.19 ilustra a relacdo dessa

diferenca de velocidade.
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o maior rpm
movida

motora

e

movida

Figura 2.19 — Maior e Menor RPM / Fonte: http://www.bibvirt.futuro.usp.br

Existe uma relacdo matematica que expressa esse fendmeno:

n, D,

n, D,

Em que nl e n2 s&o as rpm das polias motora e movida, respectivamente, e D2 e D1

sdo os diametros das polias movida e motora.

Da mesma forma, quando o conjunto transmissor de velocidade é composto por
engrenagens, o que faz alterar a RPM é o nimero de dentes. E importante saber que, em

engrenagens que trabalham juntas, a distancia entre os dentes é sempre igual.

Desse modo, engrenagens com 0 mesmo numero de dentes apresentam a mesma
RPM, vide figura 2.20.

Figura 2.20 — Mesma RPM nas Engrenagens / Fonte: http://www.bibvirt.futuro.usp.br
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Engrenagens com numeros diferentes de dentes apresentam mais ou menos
RPM, dependendo da relagdo entre o menor ou 0 maior nimero de dentes das engrenagens

motora e movida, vide figura 2.21.

/RN

é maior rpm
movida
motora
9 menor rpm
motora
movida

Figura 2.21 - Maior e Menor RPM de Engrenagem de Dentes Retos / Fonte:
http://www.bibvirt.futuro.usp.br

Essa relacdo tambem pode ser expressa matematicamente:

n 4
n, £,

Nessa relacdo, nl e n2 sdo as rpm das engrenagens motora e movida, respectivamente.

Z2 e Z1 sdo o numero de dentes das engrenagens movida e motora, respectivamente.

2.4 - Comunicacgdo Sem Fio

Atualmente o foco das redes wireless comerciais se encontra no contexto das redes

locais WLAN’s, tanto em solucdes proprietarias como nos padrdes desenvolvidos pelo IEEE,
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por exemplo. Com a evolucdo natural das tecnologias das redes sem fio, estas passaram a
atender ndo s6 as aplicagcdes corporativas mais sofisticadas como também aquelas envolvendo
pequenos volumes de dados que exigem baixas taxas de transmissdo como, por exemplo, o
controle de equipamentos eletroeletronicos. Além disso, outras tecnologias sem fio tém sido
utilizadas também com o objetivo de proporcionar a comunicacdo pessoal e o controle de

dispositivos diversos, séo as chamadas redes pessoais WPAN’s (PINHEIRO).

Basicamente, essas tecnologias tém o propdsito de permitir o controle remoto de
equipamentos domésticos (TV’s, videocassetes, geladeiras, etc) e periféricos (teclados, mouse,
impressoras, etc), eliminando os cabos e tornando mais pratica a operacdo desses

equipamentos pelos usuarios.

2.4.1 - ZIGBEE

Uma das tecnologias mais recentes de redes para aplicacdes pessoais e que
permite o gerenciamento e controle desses dispositivos é o padrdo ZigBee, também conhecido

como HomeRF Lite e que corresponde ao IEEE 802.15.4, homologado em maio de 2003.

O padrdo ZigBee foi desenvolvido para se tornar uma alternativa de comunicagdo em
redes que ndo necessitem de solugdes mais complexas para seu controle, barateando assim 0s
custos com a aquisicao, instalacdo de equipamentos, manutencdo e mao de obra. Trata-se de
uma tecnologia relativamente simples, que utiliza um protocolo de pacotes de dados com
caracteristicas especificas, sendo projetado para oferecer flexibilidade quanto aos tipos de

dispositivos que pode controlar.

Os dispositivos baseados na tecnologia ZigBee operam na faixa ISM que néo requer
licenca para funcionamento, incluindo as faixas de 2,4GHz (Global), 915Mhz (América) e
868Mhz (Europa) e com taxas de transferéncia de dados de 250kbps em 2,4GHz, 40kbps em
915Mhz e 20kbps em 868Mhz (PINHEIRO).

2.4.2 - Caracteristicas do Padrdo ZIGBEE

O padrdo ZigBee (IEEE 802.15.4) foi projetado objetivando apresentar algumas
caracteristicas. O consumo de poténcia baixo e implementacdo simples, com interfaces de

baixo custo. Possui dois estados principais de funcionamento: "active” para transmissdo e
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recepcdo e "sleep”, quando ndo estd transmitindo. A simplicidade de configuracdo e
redundancia de dispositivos (operacao segura), também é uma caracteristica do padrdo. Assim
como a densidade elevada dos nds por a rede. As camadas PHY e MAC permitem que as
redes funcionem com grande numero de dispositivos ativos. Este atributo é critico para

aplicacdes com sensores e redes de controle.

2.4.3 - Camadas de Protocolos

A publicacdo do padrdo IEEE 802.15.4, definiu interfaces com baixas taxas de
transmissdo (menores que 250Kbps) e estabeleceu uma estrutura de rede que incorpora 0s
conceitos de redes ad hoc, caracteristicas de conexdo em malha e em multi-hop (multiplos
saltos). Adicionalmente, novos algoritmos de seguranga e perfis de aplicagdo foram definidos
objetivando garantir a seguranca e a perfeita interacdo entre os diversos equipamentos. Na

Figura 2.22, temos as camadas de protocolos do Zigbee (PINHEIRO).

Aplicagdes do usuario
Camada de aplicagéo

Gerenciamento MAC,
roteamento,
protocolos de seguranga

Transporte de dados

Transmisséo e recepgio
do canal de radio

Figura 2.22 - Camadas de protocolos ZigBee / Fonte: PINHEIRO, 2006.

Neste projeto é utilizado a tecnologia ZigBee. Os dispositivos CON-USBBEE e o
RCON-HOMEBEE séo os principais componentes desse conjunto. Pois, a tecnologia ZigBee
é utilizada para a comunicacdo entre essas duas placas, via radio freqiiéncia. O CON-

USBBEE enviaré através de um software de gerenciamento um comando para a placa RCON-
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HOMEBE, para o acionamento dos reles, sendo que o computador é responsavel pelo controle

e do sistema.

2.5 — Linguagens de Programagéo

2.5.1 — Conceito

Uma linguagem de programacdo é uma ferramenta utilizada pelo profissional de
computacdo para escrever programas, isto é, conjunto de instrucdes a serem seguidas pelo

computador para realizar um determinado processo.

Em virtude das limitagGes fisicas dos computadores e da pouca maturidade da ciéncia
da computacdo na época de surgimento dos primeiros computadores, eles s6 podiam ser
programados por meio de linguagens de programacdo muito simples. Tais linguagens
disponibilizavam um pequeno conjunto de tipos de instrucdes capazes de realizar agdes muito
elementares e se caracterizam por serem de uso exclusivo de um computador especifico. Por

conta disso, hoje elas sdo conhecidas como linguagens de maquina ou baixo nivel.

A medida que a computacdo avancava e se vislumbrava o potencial dessa nova
ferramenta, as aplicacbes iam se tornando cada vez mais complexas. Nessa época, foi
constatado que o uso de linguagens tdo simples e especificas reduzia significativamente a
produtividade dos programadores e impedia a ampla disseminagdo dos computadores. Para
contornar esse problema, surgiram as linguagens de programacédo de alto nivel. Em contraste
com as linguagens de maquina, essas linguagens se caracterizam por ndo serem especificas
apenas um computador e por terem um conjunto mais amplo e expressivo de tipos de
instrugdo (VAREJAO).

2.5.2 - Linguagem Java

Quando a linguagem de programacéo Java foi langada publicamente pela primeira vez,
em novembro de 1995, era algo que as pessoas nunca tinham visto antes. Pois era uma
linguagem que podia ser executada em pagina da World Wide Web, destacando entre suas

correlatas para imagens gréficas, texto, dudio e outros sinais ainda em criagdo (LEMAY).



38

O Java é uma linguagem de programacdo muito conveniente para desenvolvimento de
software que funcione em conjunto com a internet. Ela também é uma linguagem de
programacdo orientada a objetos que utiliza metodologia que esta tornando cada vez mais Util
no mundo do design de software. Além disso ela € uma linguagem multiplataforma, o que
significa que seus programas podem ser criados para execultar do mesmo modo no
Microsoftware Windows, Apple Macintosh e na maioria das versdes UNIX, incluindo a
Solaris. A linguagem Java vai além da area de trabalho, sendo executada em dispositivos
como televises, relégios de pulso e telefones celulares. O Java-Station, o computador de rede

Sun, executa o sistema operacional Java OS e € otimizado para a linguagem (LEMAY).

A linguagem Java esta mais proxima das linguagens de programacéo populares, como
C, C++, Visual Basic e Delphi, do que de uma linguagem de descricdo de pagina, como

HTML, ou de uma simples linguagem de script (LEMAY).

2.5.3 - Linguagem C

Em 1972 nasceu a linguagem C, criada por Dennis Ritchie da Bell Laboratories, e
consiste, na realidade, em uma linguagem de nivel intermediario entre o Assembly e as
linguagens de alto nivel (PEREIRA).

Até o desenvolvimento do C, ndo existiam linguagens de programacao de alto nivel
adequadas a tarefa de criacdo de sistemas operacionais e outros softwares de baixo nivel,

restando aos desenvolvedores utilizar o Assembly para execucdo dessas tarefas.

Foi principalmente a partir das necessidades de reescrita do sistema operacional UNIX

que surgiu a linguagem C (PEREIRA).

De fato, a implementacdo da linguagem é tdo poderosa que C foi a escolhida para o
desenvolvimento de outros sistemas operacionais além do UNIX, como WINDOWS e LINUX
(PEREIRA).

2.5.4 - Programacdo de PICem C

A utilizacdo do C para a programacdo de microcontroladores PIC € uma escolha

realmente natural.
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Atualmente, a maioria dos microcontroladores disponiveis no mercado contam com

compiladores de linguagem C para desenvolvimento de software.

O uso do C permite a construcdo de programas e aplicacdes muito mais complexas do

que seria viavel utilizando apenas o Assembly.

Além disso, o desenvolvimento em C permite uma grande velocidade na criacdo de
novos projetos, devido a facilidade da programacéo oferecidas pela linguagem e também a sua
portabilidade, o que permite adaptar programas de um sistema operacional para outro com um

minimo esforco.
Outro aspecto favoravel da utilizacdo da linguagem C é sua eficiéncia.

Eficiéncia no jargdo dos compiladores é a medida de grau de inteligéncia com que o
compilador traduz um programa em C para o cédigo de maquina. Quanto menor e mais rapido

o0 cddigo gerado, maior seré a eficiéncia da linguagem e do compilador.

Repare que o aspecto eficiéncia € muito importante quando tratamos de
microcontroladores cujos recursos sdo tdo limitados como nos PICs, afinal quando dispomos
de apenas 512 palavra de memoria de programa € 25 bytes de RAM, é imprescindivel que se

economize memodria.

Alem disso, a utilizacdo de uma linguagem de alto nivel como C permite que o
programador preocupe-se mais com a programacao da aplicacdo em si, ja que o compilador
assume para si tarefas como o controle e localizacdo das variaveis, operacfes matematicas e

l6gicas, verificagdo de bancos de memoria (PEREIRA).

No projeto proposto sera utilizado duas linguagens de programacéo: a linguagem Java
e a linguagem C. Essa utilizagdo deve-se ao fato possui um melhor conhecimento das

ferramentas, comparada a outras do mercado, e de ambas serem de facil acesso.
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CAPITULO 3 - AUTOMAGAO DE POSICIONAMENTO DA ANTENA

Este capitulo apresenta o desenvolvimento do projeto e sua implementagdo. O item 3.1
trata do desenvolvimento do projeto. O item 3.2 é referente as tecnologias utilizadas como o
hardware e software. O item 3.3 representa o desenvolvimento da aplicacdo. E por ultimo o

item 3.4 onde serd apresentado a estimativa dos custos.

3.1 — Desenvolvimento do Projeto

O projeto iniciou-se ap6s a finalizagdo das pesquisas de ferramentas necessérias e
viaveis para o seu desenvolvimento. E por fim, foram definidas a utilizacdo de uma antena de
TV modelo YAGI de pequeno porte, um motor de passo modelo 55SPM25 da Panasonic por
possuir facilidade de controle, um conjunto de engrenagens e o equipamento de comunicacao
sem fio ZIGBEE.

A automatizacdo do sistema serd através da integracdo da interface com a placa

controladora do motor através do kit de comunicacgao sem fio ZIGBEE.

Esse kit realiza a ponte entre a interface e a placa de controle do motor, por possuir um

meio de comunicacdo sem fio eficaz.

Os comandos determinados pela interface realizara a rotacdo da antena, de acordo com
a escolha do usuério. Para uma melhor visualizacdo do projeto, a Figura 3.1 ilustra o processo

de todo o projeto.

Usuirio

Interface

Sistema automatizado de antena de TV
ZIGBEE

Placa controladora

Figura 3.1 - Processo de controle da antena / Fonte: Autor
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3.2 - Tecnologias Utilizadas

3.2.1 — Softwares

Os programas de computador necessarios para o desenvolvimento e execucdo da

aplicacdo sdo:

Java SE Runtime Environment 6: Embora os recursos disponiveis na versdo 6 do Java ndo
sejam utilizados, optou-se por essa versao por ser a mais recente disponivel no mercado.

A versdo 3 do Java atende perfeitamente a solucdo;

IDE Eclipse: Ferramenta para desenvolvimento e compilacdo de aplicativos Java. Possui

ferramentas e muitos recursos essenciais;

Proteus: Ferramenta de simulacéo de circuitos eletrénicos. Possui a ISIS e ARES para a

simulacéo de circuito e desenho da placa, assim economizando gastos.

PIC C COMPILER: Do fabricante CSS onde faz a geracéo dos codigos em hexadecimal.

Bizagi Process Modeler: Ferramenta de modelagem de processos.

3.2.2 - Hardware

As ferramentas de hardware necessarias para o desenvolvimento e execucgédo da aplicagédo
sdo:

3.2.2.1 - Placa CON-USBEE

A ROGERCOM desenvolveu a CON-USBBEE, com facilidade de conex&o estilo
PENDRIVE, para facilitar a conexdo do mddulo base XBEE/XBEE-PRO ao computador, seja
para atualizacdo de firmware ou mesmo para fazer coleta de dados ou controle. A Figura 3.2
ilustra a placa CON-USBBEE (ROGERCOM).
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Figura 3.2 — Placa CON-USBBEE / Fonte: ROGERCOM, 2008.

A placa CON-USBEE aceita tanto o modulo XBee™ como o XBee-Pro™, como sao
totalmente compativeis, Redes ZigBee podem ser construidas com ambos os maédulos,
simultaneamente (ROGERCOM).

A placa CON-USBBE usa um chip conversor USB/Serial; regulador de tenséo LDO
(baixa queda de tensdo), comparador de tensdo conectado aos LEDs (RSSI) que simulam a
forca do sinal de RF; LEDs indicadores de TX, RX, modulo ligado (ASS), e um micro-botdo
para "resetar” o modulo XBee/XBee-Pro™, como é mostrado na Figura 3.3 (ROGERCOM).

Botao reset

w
14

LED TX Sinal fraco (< 10 dB) 3

. nE

LED RX Sinal moderado (> 10dB) ¢gn'w
g

Modulo ON Sinal forte (> 20 dB) o
Associado g
&

Figura 3.3 - Botdo Reset e LEDs indicadores da placa CON-USBBEE / Fonte:
ROGERCOM, 2008.

Caracteristica
Abaixo seguem as principais caracteristicas do CON-USBBEE:
A) Converte a interface Serial 3.3v do médulo XBee/XBee-Pro para USB;
B) Nao precisa fonte de alimentac&o, a corrente € fornecida pelo proprio Bus USB;
C) Tem a mesma facilidade de conex@o que um Pendrive;
D) LEDs indicadores de transmisséo (TX), recepcao (RX), Ligado e sinal RSSI;

E) Freqliéncia de operacdo: ISM 2.4 GHz;
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F) Taxa de dados de RF: 250.000 bps;

G) Taxa de dados da Interface (Data Rate): 115.200 bps;

H) Alcance em areas internas ou urbanas: 90m/100m;

I) Alcance em linha de visdo (em campo aberto): 1,6Km;

J) Encriptacao de 128-bit AES;

K) Comanda todos 0os modulos remotos XBee/XBee-Pro que estejam na Rede;
L) Troca de dados entre PCs e laptops;

M) Ideal para automacdo residencial, industrial, etc;

3.2.2.2 - Placa RCON-HOMEBEE

A funcdo da placa HOMEBEE é a de automatizar determinados ambientes numa
residéncia, escritorio ou empresa. Ela pode trabalhar com ou sem fio para se comunicar com
um computador ou outro dispositivo como CLP, microcontrolador, etc. Com fio
opcionalmente a comunicacdo pode ser feita via RS232/TTL ou a partir de um conversor
USB/Serial. Usando transmissao serial ou ZigBee no modo transparente, o controle da placa
HOMEBEE é feita através do envio de 2 bytes, sendo o primeiro o identificador e o segundo o
comando. Sem fio, a comunicacéo se faz através do protocolo ZigBee/IEEE 802.15.4, usando
dois modulos transceivers Xbee ou Xbee-Pro. E possivel usar encriptacdo AES de 128 bits,
enderecamento de 16 bits, definir numero do canal e rede, entre outras possibilidades
(ROGERCOM).

A Placa HOMEBEE possui duas saidas a relés, que podem ser usadas para ligar
ou desligar dispositivos com tensdo até 220v e corrente de 10A; duas saidas TTL 5v, duas

entradas digitais para conectar interruptores ou sensores de contato seco (ROGERCOM).

No PC, através da criacdo de um software especifico pelo usuéario, é possivel
gerenciar uma rede de placas HOMEBEE controladas por uma unica placa CON-USBBEE
(ROGERCOM).
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Figura 3.4 — Placa RCON-HOMEBEE / Fonte: ROGERCOM, 2008.

A Figura 3.4 ilustra a placa RCON-HOMEBEE com a identificacdo de seus
componentes, que sao:

1 — Alimentacao:

A placa HOMEBEE deve ser alimentada por uma fonte externa capaz de fornecer
entre 12-24v/600mA (ROGERCOM).
2 e 3 - Entradas Digitais E1 e E2:

As entradas Digitiais E1 e E2, como ilustradas na Figura 3.5, sdo entradas de contato
seco. Um simples curto entre seus terminais, gera um pulso que é detectado pela placa, e
enviado pela Serial ou via modulo XBee/XBee-Pro, conforme as configura¢cdes dos Jumps.
Através de um software de configuracdo da placa é possivel associar as entradas E1 e E2 aos
relés R1 e R2 (ROGERCOM).

-

G R ..
St e | KRy T~

.f"kn'tw kmnn \cxcm' -

BT LT A VOGS Pee sl 5 St e £5 3 NP R Sy s ol P TR

Interruptores ou sensores
de contato séco.

Figura 3.5 — Entradas E1 e E2 / Fonte: ROGERCOM, 2008.
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4.5 e 6 — Interfaces Seriais RS232, TTL5v e TTL3v3:

A placa HOMEBEE dispGe de trés op¢des para comunicacdo serial via cabo (RS232,
TTL5v, TTL3v3), como pode-se ver na Figura 3.6 Apds a escolha através dos jumps, somente
um canal estara disponivel (ROGERCOM).

> A ~Z€.0 (YegaELY;

= | Ry T,

A Lt New D

S eV s .

RX TX GHD RX TX GND RX TX GHD
—
RS232 TTL Sv TTL 3v3

Figura 3.6 — Interfaces Seriais / Fonte: ROGERCOM, 2008.
7 — Microcontrolador;

Controla todas as fungdes da placa HOMEBEE. O microcontrolador usado € o
PIC16F688 com tecnologia nanowatt alimentado com 3v (ROGERCOM).

8 e 9 — Configuracao de Jumps:

A Figura 3.7 ilustra os Jumps, J1 e J2, que s&o configurados seguindo as informagdes
citadas a seguir (ROGERCOM).

Figura 3.7 — Jumps, J1 e J2 / Fonte: ROGERCOM, 2008.

Configuracdo 1: XBee/XBee-Pro <-> PIC

J1
1[2]3]4
(100
J2
112|3[4| J1fechado entre os pinos 1 e 2.

o6 J2 fechado entre os pinos 1 e 2.

Figura 3.8 — Configuracédo de Jumps / Fonte: ROGERCOM, 2008.
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Configuracdo 2: PIC €-> RS232, TTL5v, TTL3v3

J1
11234
e
J2
12|34 J1fechado entre os pinos 2 e 3.
e J2 fechado entre os pinos 2 e 3.

Figura 3.9 — Configuracédo de Jumps/ Fonte: ROGERCOM, 2008.

Configuracao 3: XBee/XBee-Pro&—> RS232, TTL5v, TTL3v3

J1
1(2(3]4]
® e
J2
112]3|4)|J1fechado entre os pinos 3 e 4.
@ |®| J2 fechado entre os pinos 3 e 4.

Figura 3.10 — Configuracao de Jumps/ Fonte: ROGERCOM, 2008.

10 — Conector para modulo XBee/XBee-Pro:

Para que a placa HOMEBEE estabeleca comunicacdo sem fio, é necessario incluir um
maédulo Xbee ou XBee-Pro (ROGERCOM).
11e12 - LED’s verdes L1 e L2:

Quando estdo ligados indicam que o relé 1 e/ou 2 estdo ligados. Quando apagados 0s
relés 1 e/ou 2 estdo desligados (ROGERCOM).
13 e 14 — Saidas a Relés (R1 e R2):

Através das saidas a relés, mostradas na Figura 3.11, é possivel ligas/desligar
dispositivos conectados a rede elétrica 110 ou 220v, ou mesmo aqueles alimentados com
corrente continua (ROGERCOM).
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NA - Interruptor Normalmente Aberto;
C - Comum
NF — Interruptor Normalmente Fechado.

Figura 15 — Conectores das saidas dos Relés

FONTE DE ENERGIA PN, I
» Tensdo Max.: 0 a 220v
DISPOSITIVOS: FONTE DE ENERGIA

Consumo Maximo 10A. Tensio Max.: 0 a 220v -

DISPOSITIVOS:
Consumo Maximo 10A.

Figura 3.11 — Saida a Relés / Fonte: ROGERCOM, 2008.
15 — LED vermelho (Ass):

Quando aceso/piscando, indica que o modulo XBee/XBee-Pro da placa esta
ligado/operando (ROGERCOM).

Quando aceso sem piscar, indica que ele esta aguardando.

16 — LED laranja (TX):

Quando aceso/piscando, indica que o modulo XBee/XBee-Pro da placa esta
transmitindo dados. (ROGERCOM)
17 — LED amarelo (RX):

Quando aceso/piscando, indica que o0 modulo XBee/XBee-Pro da placa esta recebendo
dados (ROGERCOM).
18 — Saidas TTL digitais (D0 e D1):

S&o saidas TTL 5v, que pode ser usadas para controlar um driver de relés externo, ou

mesmo, enviar sinais para um microcontrolador. Veja a Figura 3.12 (ROGERCOM).
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CHWUS
e 10A2TTVAC

50/60Hz C0635

ROG:RCOM

Saida DO (1=5v, 0=0v)
Saida D1 (1=5v, 0=0v)

GND
Figura 3.12 — Saidas TTL/ Fonte: ROGERCOM, 2008.

Caracteristicas da placa RCON-HOMEBEE:

Compativel com modulos XBee e XBee-Pro ZB ou IEEE 802.15.4.
Placa para ligar/desligar lampadas, aparelhos eletro-eletrénicos, fechaduras elétricas,
irrigagéo de jardins, abrir/fechar portas, portdes, cancelas, etc;
Dimensdes: 9,0 cm x 6,5 cm.
Caracteristicas:
* Seguranga com encriptacao de 128-bit AES (nos XBee/XBee-Pro ZB ou IEEE
802.15.4);
* 2 Saidas tipo contato seco a Relés 110/220v / 10A;
» 2 Entradas digitais contato seco;
2 Saidas TTL 5v;
*Fonte de alimentacao 12v/500mA (nao inclusa);
« Interface serial opcional:
- RS232 (TX, RX, GND);
-TTL 5v (TX, RX, GND);
-3,3v (TX, RX, GND);
(ROGERCOM).
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3.3 — Desenvolvimento da Aplicacéo

3.3.1 — Software de Controle da Antena

Para a comunicacdo entre os dispositivos foi criado um software de controle. Onde

toda informac&o enviada ou recebida pela placa é em forma de pacotes de bits.

O software foi desenvolvido na linguagem Java, cuja plataforma de desenvolvimento
utilizada foi o IDE Eclipse. Mas para que o desenvolvimento do software funcione
perfeitamente, sdo necessarias algumas configuracdes de ambiente, como fazer o download da
APl RXTXCOMM, e seguir o padrdo de configuracdo das propriedades da API no sistema

operacional, no qual possui todas as classes necessarias para que a comunicacao serial ocorra.

A tela que foi desenvolvida é muito facil de ser utilizada. Para isso, ela possuira
algumas fungdes como escolher em qual porta deseja conectar, e também abrir uma conexao
ou fechar uma conexdo, rotagdes nos sentidos horario e anti-horario, desligar qualquer rotacdo

e limpar o campo de status. A figura 3.13 ilustra o software de controle da antena.

Figura 3.13 — Software de Controle da Antena / Fonte: Autor
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Para reconhecer e conectar a porta, serdo utilizadas as seguintes linhas de cédigo
exibidas na Figura 3.14.

puoblic woid CbterIdDaPorta() {

try {
cp = CommPortIdentifier.getPortIdentifier(Porta):
if (cp == nunll) {

System.out.println ("Erro na porta"™):
IDPorcalE = false:
System.=xit(l)

IDPortalK = true;
catch (Exception e) {
System.out.println("Erro obtendo ID da porta: " + e);
IDPortalE = false;
Svstem.sxIit (1)

public woid AbrirPorta() {
try {
porta = (SerialPort) cp.open("SerialComleitura™, timeout)
ForcalE = trme;
configurar parbémetros
porta.setSerialPortParams (baudrate, porta.DATABITSE &,
porta.STOPBITS 1, porta.PARITY NONE):
porta.setFlowControlMode (SerialPort. FLORCONTROL NONE) ;
catch (Exception e) {
PortalF = false:;
System.out.println("Erro abrindo comunicagdo: " + e);
Svstem.sxIit (1)

Figura 3.14 — Conexao com Porta COMXx / Fonte: Autor
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Para ativar as rotagdes tanto no sentido horario como no anti-horario, separadamente, e
depois desliga-los um por vez, foram definidas utilizando as linhas de cddigo exibidas nas

Figuras 3.15 e 3.16. No comando foi utilizada a fung¢ao “Write”.

public void OnRelel() {

byte[] a2 = new byte[ll]:

a[0] = Ox7E:
all] — 0x00;
a[2] = 0x07;
a[3] = 0x01:
a[4] = 0x01;
a[5] = Ox50;
a[6] = 0x01;
a[7] = 0x00:
a[8] = Ox7E:
a[9] = Ox01;

a[lo] = 0x30;

if (Escrita == true) {
try
saida = porta.getCutputStream():
System.out.println ("FLUXO OK!"):
} catch (Exception e) {

System.out.println ("Erro.STATUS: " + e);

try {
System.out.println("Enviando um byte para " + Porta):
System.out.println("Enviando : " + a);

saida.write(a):;
Thread.slesp(10);
saida.flush():
} catch (Exception e) {
System.out.println("Houve um erro durante o envio. "):
System.out.println ("STATUS: "™ + e);
System.exit(1);

} else {
System.=xit (1)

Figuras 3.15 — Mostra o método que aciona a rotacdo do sentido horario / Fonte: Autor

public void OffRelel () {

byte[] b = new byte[11]:
b[0] = OxTE;

b[1] = 0x00;
b[2] = 0x07:
b[3] = 0x01;
b[4] = 0x01;
b[5] = 0x50:
b[6] = Dx01;
b[7] = 0x00;
b[8] = 0xTB:

b[2] = 0x00;
b[10] = 0x30;

if (Escrita == true) {
try {
saida = porta.getOutputStream():
System.out.println ("FLUXO OK!");
} catch (Exception e} {

System.out.println("Erro.STATUS: " + e);

try {
System.out.println("Enviando um byte para " + Porta):
System.out.println("Enviando : " + b);

saida.write(b);
Thread.slesp(l10):
saida.flush();
} catch (Exception e) {
System.out.println ("Houve um errc durante o enviao. ")
System.out.println ("STATUS: " + e):
System.exit (1) ;l

} else {
System.exit(l);

Figuras 3.16 — Mostra o método que desativa a rotacao do sentido horéario / Fonte: Autor
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Esses métodos apresentados acima,explica como a interface se comunica com a placa
RCON-HOMEBEE para acionar e desligar a rotacdo no sentido horario. Para acionar o
sentido anti-horario os métodos sdo parecidos mudando apenas o final do conjunto de bytes,

por esta razdo néo foi apresentado.

3.3.2 - Kit ZIGBEE

Para que a comunicacdo sem fio do projeto ocorra, serd utilizado o padrdo ZigBee,
onde sera utilizado dois mddulos XBee-Pro. Sendo que um sera para placa CON-USBBEE e
outro para a placa RCON-HOMEBEE.

A placa CON-USBBEE tem a funcdo de comunicar um dos mddulos XBee-Pro com o
computador através de uma porta USB onde a mesma possui um chip conversor USB/Serial.

Através dessa placa que serdo enviados 0os comandos para os relés.

A placa RCON-HOMEBEE receberd os comandos, enviados pelo software de
gerenciamento, através do mddulo XBee-Pro. Esses comandos acionaram os Relés 1 e/ou 2

para ligar/desligar. E assim aplicara o sentido da rotacdo da antena de TV.

Toda informacdo enviada ou recebida pela placa RCON-HOMEBEE é em forma de
pacotes. A Figura 3.17 ilustra 0 mapa de bits do byte de controle de escrita na placa.

Byte STATUS

7 6 5 4 3 2 1 0 ‘
x Sleep| E2 | E1 | D1 | DO | RLZ | RL1

o J 1-Rele 1 ligado
Nao usado : 0 - Relé 1 desligado
0 - Modo Sleep 4Ies.1liv.1q|a}— { 1 -Relé 2 ligado
1 - Entrada E2 ligad 0 - Rele 2 desligado
1 - Entrada E2 ligada e )
0 - Entrada E2 desligada : H 1. Saida TTL DO ligada
0 - Saida TTL DO desligada

1-Entrada E1 ligada 1- Saida TTL D1 ligada
0 - Entrada E1 desligada { 0 - Saida TTL D1 desligada

Figura 3.17 — Mapa de bits/ ROGERCOM, 2008.
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O Quadro 3.18 mostra o formato de um pacote XBee-pro para enviar dados de controle
para a placa HOMEBEE.

Bytes Descrigao
1 Delimitador Inicial. 7E
2 Tamanho dos bytes. 00 07
1 Identificador da API. 01
1 API Frame ID. 01
2 Parte baixa do endereco destino (DL). 50 01
1 Byte de opcéo. 7B
2 Pacote de dados. 01
1 Checksum. 30

Quadro 3.18 — Pacote de dados para envio de comando / ROGERCOM, 2008.

Exemplo de um pacote para ligar o relé 1;
7E 00 07 01 01 50 01 00 7B 01 30

3.3.3 — Placa Controladora

A placa controladora € uma peca fundamental no funcionamento do prot6tipo, pois a
mesma possui um microcontrolador que recebera informacdes em sua porta através da saida a
relé da placa RCON-HOMEBEE, onde ira definir o sentido da rotacdo do motor de passo. 1sso
quer dizer que, quando o primeiro relé for acionado a placa controladora enviara comandos ao
circuito integrado que acionara a rotacdo do motor de passo no sentido horario. Ou quando o
segundo relé for acionado, a placa controladora também enviard comandos ao circuito
integrado que acionara a rotacdo do motor de passo no sentido anti-horario. Até que ocorra a
desativacao dos relés, isso fara que o motor desative sua rotacéo.

Para o desenvolvimento do circuito da placa controladora, foi utilizado o software
Proteus 7.2. Esta ferramenta robusta e confidvel permite simular varios tipos de circuitos
eletronicos através do computador. Com isso, economiza-se tempo e dinheiro, j& que com 0s
circuitos testados no software ndo ha a possibilidade de queimar componentes e é construido
com mais praticidade. Com este software é possivel que sejam simulados os

microcontroladores, ou seja, ap6s a compilagdo do algoritmo € possivel implementar o
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arquivo “.HEX” no microcontrolador e testar as funcionalidades do circuito por completo. A

figura 3.20 ilustra como o proteus pode facilitar o desenho do circuito.

I
7

Figura 3.19 — Desenho do circuito da placa controladora produzida no ARES -

1
1

44!

0000

- 2-2-2-2-3-X-1-F

L&)

0000800

Proteus/ Fonte: Autor

Na Figura 3.19 acima demonstra a placa controladora com a identificacdo de seus
componentes, que poderéo facilitar seu entendimento:

1 — Microcontrolador:

Controla todas as funcBGes da placa controladora. O microcontrolador usado é o
PIC16F628 alimentado com 5v.

2 - Driver ULN2803:

O Driver ULN2803 é um circuito integrado que € composto por oito transistores
Darlington em um dnico chip de 20 pinos. Isto torna a montagem bem compacta.

3 — Primeiro Conjunto de Leds:

Esse conjunto é utilizado para sinalizar a saida do microcontrolador, e também por
possuir caracteristicas de durabilidade e eficiéncia.

4 — Segundo Conjunto de leds, sinalizando a saida do driver para o motor de
passo:

Esse conjunto é utilizado para sinalizar a saida do driver ULN2803 para o motor de

passo, e também por possuir caracteristicas de durabilidade eficiéncia.
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5 — Fonte de alimentacéo da placa controladora 12v:

A placa controladora deve ser alimentada por uma fonte externa capaz de fornecer
entre 12v/850mA.

6 — Regulador de tenséo:

Usado para alterar a tensdo de 12v para 5v e alimentar o microcontrolador;

7 — Entrada do sinal de controle para o microcontrolador:

Essa entrada utiliza 4 pinos onde recebe informacbes da placa HOMEBEE, vindas
através da saida dos reles para defini¢do das posices;

8 — Saida do sinal de controle do motor de passo:

Possui 5 pinos, sendo que um seria entrada de alimentacdo de 12v do motor de passo e

0s outros quatros para o controle das bobinas;

A figura 3.20 ilustra uma imagem da placa controladora concluida.

Figura 3.20 — Placa controladora / Fonte: Autor

3.3.4 — Motor de Passo e o Conjunto de Engrenagens

Os motores de passo trabalham através de sinais digitais, que indicam quando uma das
bobinas est4 recebendo energia ou ndo. A ordem em que as bobinas sdo energizadas indica se o

motor esta em movimento e como ele esta se movendo.

No projeto as engrenagens atuam em conjunto com o motor de passo. As ranhuras das

engrenagens estdo sempre em contato com a pequena engrenagem do motor de passo. Essa
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engrenagem do motor é pequena propositalmente para dar um torque maior nas engrenagens

maiores. A figura 3.21 ilustra um como as engrenagens estdo atuando no protétipo.

Figura 3.21 — Motor de passo em conjunto com as engrenagens / Fonte: Autor

Segue abaixo parte da programacdo utilizada no sistema para girar 0 motor de passo de
acordo com a energizagdo das bobinas, porque modo de energizacdo dessas bobinas ird definir o

sentido na rotagéo.

while(true){
if (input(BOTAOL1L)) ---- Sentido horério
{
output_high(PIN_B4);
delay_ms(tempo);
output_low(PIN_B4);
delay_ms(tempo);
//Ativa uma bobina
output_high(PIN_B5);
delay_ms(tempo);
output_low(PIN_B5);
delay_ms(tempo);
/lativa 1 bobina
output_high(PIN_B6);
delay_ms(tempo);
output_low(PIN_B6);



delay_ms(tempo);
/lativa 1 bobina
/lativa 2 bobina
output_high(PIN_B7);
delay_ms(tempo);
output_low(PIN_B7);
delay_ms(tempo);
/lativa 1 bobina
}
if (input(BOTAQ2)) -----
{
output_high(PIN_B7);
delay_ms(tempo);
output_low(PIN_B7);
delay_ms(tempo);
/[Ativa outra bobina
output_high(PIN_B6);
delay_ms(tempo);
output_low(PIN_B6);
delay_ms(tempo);
/[Ativa outra bobina
output_high(PIN_B5);
delay_ms(tempo);
output_low(PIN_B5);
delay_ms(tempo);
/lativa outra bobina
output_high(PIN_B4);
delay_ms(tempo);
output_low(PIN_B4);

delay_ms(tempo);

Sentido Anti-horario

57
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3.3.5 - Tubo de Suporte da Antena

O tubo de suporte que é citado neste prototipo, € um tubo em PVC. Esse tubo faz duas
ligagbes. A primeira ligagéo fica na parte superior do tubo com a antena e a segunda na parte
inferior juntamente com um conjunto de engrenagens que contém uma adaptacdo da boca de
uma garrafa pet e um conector de rosca. Esse suporte de rosca possui na sua parte interna fios
condutores de cobre que enviardo as informacdes a outro conector externo na placa de

acrilico. A figura 3.22 ilustra como funciona a conexado na parte superior do tubo.

F

Figura 3.22 — Conexao do tubo e a Antena / Fonte: Autor

A figura 3.23 ilustra como funciona a conexdo na parte inferior do tubo. E também

apresenta o conector externo do fio da antena.

Figura 3.23 — Conexao inferior do tubo / Fonte: Autor
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3.3.6 — Modelo de Estrutura da Antena

Como as antenas convencionais ndo apresentavam uma fixacdo adequada ao prototipo,
foi necessario o desenvolvimento de outra. O modelo que definido foi a Yagi, que possui
facilidade na construcéo e por apresentarem uma grande recepc¢do no sinal. No entanto neste

topico serd apresentado os detalhes da antena que foi desenvolvida.

A antena foi feita em PVC, porgue possui um peso consideravel para o protétipo e pela

facilidade na médo de obra.

A antena foi construida com a idéia de facilitar sua montagem, desmontagem e
também sua locomocdo, caso o residente queira alterar a posi¢cdo da mesma na casa. A figura

3.24 ilustra uma idéia de como ela apresenta desmontada.

Figura 3.24 — Antena desmontada / Fonte: Autor

A Figura 3.25 ilustra 0 modelo do encaixe dos elementos da antena e também como é a

ligacdo entre esses sete elementos.

Figura 3.25 — Encaixe dos elementos e o fio condutor / Fonte: Autor
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E por ultimo o modelo final da antena com todos os elementos mostrado na figura

3.26.

Figura 3.26 — Antena montada / Fonte: Autor

3.4 — Estimativa de Custo

Tabela 3.27 - Tabela de Custos do Projeto / Fonte: Autor

Equipamentos Valor
MultiPROG R$ 180,00
PIC16F628 R$ 20,00

Acrilico R$ 50,00

Leds R$ 20,00

Drivers ULN2803 R$ 15,00
Percloreto R$ 7,00

Placa de cobre R$ 20,00
Fonte de alimentagdo 12v R$ 35,00
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CAPITULO 4 - TESTES E RESULTADOS
4.1 - Casos de Testes

4.1.1 — Teste da Placa HOMEBEE

Para testar a placa HOMEBEE serdo executados alguns testes com o software
RS232HomeBee. Selecionamos a porta onde esta conectada a CON-USBBEE, escolhemos a
velocidade, Bit de dados, a paridade e o bit de parada. A Figura 4.1 ilustra a interface do

software e quais as configuracdes para o teste.

: H: R5232HomeBee - www.rogercom.com = ﬂ

1 Interface Serial

IHelé1| Dol | B -E
®rz2| oo | M-E2

1 Parta:

COME
\’mﬁ L& placa HOMEBEE |
Bit de dados:

a -
Paridade:

Herhwm -

Bitz de parada:

1 -
Conectar 4

E? Limpar

% Sobre X Fechar

Figura 4.1 — Tela de teste / Fonte: Autor

Para testar a HOMEBEE sdo executadas algumas ac¢0es, que sdo passadas a seguir.

Conecte a porta e selecione qual relé quer testar.



I;/B’SZBZHOI!\:B:: - WWW.TOgGEFCOM.com

_Iolx]

Interface Serial
I i Relz 1 DO
Porta: e —_—

ICUM13 v] .HeléZJ D14

L -~

‘\ -1 |
‘--EZ

“elocidade: |
ISSL‘ID vl :

L& placa HOMEBEE I

Bit de dados: 5200
Ig 'I 57 01

Paridade:
M enkum A

Bits de parada:

Desconectar I & Limpar 10}

T oy S I S oo

K3

g

|

Figura 4.2 — Selecionando relé 1 / Fonte: Autor
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Feito isso, o LED correspondente ao relé 1 serd aceso. E assim acendera o led do

primeiro relé.

Figura 4.3 — Led 1 aceso / Fonte: Autor

Faca 0 mesmo para o relé 2.

‘;RS?BZHomeBee- WWW.TOGErcom.com _ o) x|
s
-
Interface Serial B ——
@ Relz1 DO W &
o @Rkt | - |

‘
COM13 ~ @reez ol || MH-E2

Yelocidade: T =
5600 = i L& placa HOMEBEE l
-
= 57 01
8 5700
Paridade: 5702
Menhum >

Bits de parada:
1 -~

Cofects

Bit de dados: 5200

Desconectar | & Limpar

= T | o

I.:J_/I

Figura 4.4 — selecionando relé 2 / Fonte: Autor
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DRl T —

Figura 4.5 — LED 2 aceso / Fonte: Autor
Pronto, a placa HOMEBEE esta funcionando.
4.1.2 — Teste da Placa Controladora

Concluido os teste da placa HOMEBEE, agora foram feitos os testes com a placa
controladora. Onde sdoo testados os conjunto de leds, para descobrir se estdo acionando de

acordo com a comunicagéo com a placa HOMEBEE, através dos relés.

O primeiro conjunto de leds apresentado representa 0 sucesso na comunicagdo entre o

microcontrolador e o circuito integrado.

O segundo conjunto de leds que esta proximo aos fios azuis, representa o segundo

sucesso da comunicagdo entre o circuito integrado e o motor de passo.
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Figura 4.6 — LEDs acesos nas saidas do pic e driver / Fonte: Autor

5.1.3 — Teste do Funcionamento do Prototipo

O teste do protétipo tem o intuito de melhorar a imagem da televisdo, de acordo com
os comandos enviados através da interface do protétipo, as figuras 4.7 e 4.8 apresentam uma
péssima imagem da televisdo e a posicdo inicial da antena, que a principio esta mal

posicionada.

Figura 4.8 — Posicao Inicial da Antena / Fonte: Autor

O primeiro passo para encontrar a solugdo de melhora da imagem é abrir o programa,

fazer a conexdo e aguardar a mensagem de confirmacéo, como ilustrado a figura 4.9.
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Figura 4.9 — Conex&o do Software com a Placa RCON-HOMEBEE / Fonte: Autor

O segundo passo depende de qual sentido o usuario deseja aplicar a rotacdo da antena,
caso 0 mesmo escolha o sentido horério, ele podera pressionar o botdo ativar que fica no
espaco de sentido horario da tela. A figura 4.10 ilustra a mensagem de confirmacdo na

ativacdo de rotacdo da antena.

Figura 4.10 — Ativacao da Rotacéo Horéaria da Antena / Fonte: Autor

Ap0s possivelmente encontrar a posicdo é necessario desativar a rotacdo, para isto o
usuario devera pressionar o botdo desativar que fica no espaco de sentido horério da tela. As
figura 4.11 e 4.12 respectivamente, sdo apresentadas a confirmacao de desativacédo da rotacéo

e a posigéo final da antena.
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Figura 4.12 — Posigdo Final da Antena / Fonte: Autor

A figura 4.13 ilustra uma melhora consideravel na imagem da televisdo ap6s mudar a

posicao da antena de TV.

Figura 4.13 — Melhora na Imagem da Televiséo / Fonte: Autor
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4.2 — Analise de Resultados

4.2.1 — Pontos Positivos

Os resultados dos testes representam o sucesso da aplicagdo desenvolvida. A
simulacdo de controle através da interface de gerenciamento de comandos foi realizada na
parte inferior da casa, juntamente com todo o protétipo inclusive a antena. Portanto, acredita-
se que quando a antena estiver posicionada na parte superior da casa a imagem ira ter uma

melhora satisfatoria na imagem da televisao.

4.2.2 — Dificuldades

Algumas dificuldades encontradas durante o desenvolvimento do projeto:

e Encontrar o motor ideal para fazer a rotacdo da antena;

e Aplicar os controles do motor de passo através do circuito integrado;

e Construir a caixa de engrenagens com o motor de passo;

e Construir a antena e a associacdo da antena com o conjunto de engrenagens;

e Desenvolver o sistema de controle da antena, pois ndo tinha o conhecimento do

pacote de comunicacdo serial RXTX do Java,;
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO

5.1 - Conclusdes do Projeto

Atualmente a automacdo residencial é muito aplicada para melhorar a qualidade nos
processos considerados repetitivos, estando presentes no dia-a-dia das residéncias. Para
efetivar projetos nesta &rea exige-se uma quantidade de conhecimento consideravel, que por
esta razdo existiu uma influéncia na escolha do desenvolvimento desse projeto, onde existiu
uma identificacdo da necessidade de um controle automatico da antena de TV perante 0s

comandos de um microcomputador.

Para implementacéo do projeto, foram utilizados canos PVC e mini-tubos de aluminio
para o desenvolvimento da antena, placa de acrilico que atua no suporte da antena, motor de
passo para movimentacdo da antena, o microcontrolador PIC responséavel por realizar o
controle de ajuste da antena, o circuito integrado ULN 2803, que possibilita que 0 motor seja
capaz de girar tanto no sentido horario quanto no anti-horario e por Gltimo o kit ZigBee que

realiza toda versatilidade no projeto com sua comunicacgédo sem fio.

O desenvolvimento do projeto resultou em um protétipo onde permite ajuste do
posicionamento de uma antena de TV utilizando um controle sem fio, ou seja, o0 residente
poderd controlar a movimentacdo da antena de TV da sua casa, através de qualquer

microcomputador préximo a 40 metros da antena.

O sistema de forma geral se mostrou bastante Util, pois os resultados obtidos com o
prototipo foram satisfatorios para 0s objetivos iniciais. A principal vantagem deste projeto, foi

apresentar uma melhora na qualidade da imagem de TV e trazer comodidade a usuario.

5.2 - Sugestdes para Trabalhos Futuros

Com o aprendizado que conquistei neste projeto identifiquei algumas sugestdes
futuras, como a alteracdo da posi¢do da antena sem joystick, sendo que a mesma devera ser
controlada automaticamente, por existir seu proprio analisador de ganho do sinal. Tendo em
vista que ele mesmo fard o tratamento do sinal dos canais de TV e definird a posicdo da

antena, sem ter que em momento algum enviar qualquer comando a ele.
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APENDICE A - Cédigo Armazenado no Microcontrolador

#include<16f628a.h>
#use delay(clock=4000000)

#fuses intrc_io,nowdt,put,brownout,nolvp,nomclr

/IEntrada
#define BOTAO1 PIN_A2
#define BOTAO2 PIN_A3

void main(){

int tempo=100;
while(true){
if (input(BOTAOL))

{
output_high(PIN_B4);
delay_ms(tempo);
output_low(PIN_B4);
delay_ms(tempo);
//Ativa uma bobina
output_high(PIN_B5);
delay_ms(tempo);
output_low(PIN_B5);
delay_ms(tempo);
/lativa 1 bobina
output_high(PIN_B6);
delay_ms(tempo);
output_low(PIN_B®6);
delay_ms(tempo);
/lativa 1 bobina
output_high(PIN_B7);

delay_ms(tempo);



output_low(PIN_B7);
delay_ms(tempo);
/lativa 1 bobina
by
if (input(BOTAO2))

{
output_high(PIN_B7);
delay_ms(tempo);
output_low(PIN_B7);
//delay_ms(tempo);
output_high(PIN_B6);
delay_ms(tempo);
output_low(PIN_B6);
//delay_ms(tempo);
output_high(PIN_B5);
delay_ms(tempo);
output_low(PIN_B5);
//delay_ms(tempo);
output_high(PIN_B4);
delay_ms(tempo);
output_low(PIN_B4);
//delay_ms(tempo);
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APENDICE B - Cddigo da interface de Gerenciamento dos Comandos

Main do Projeto:

import java.awt.EventQueue;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JOptionPane;
import javax.swing.JPanel;
import java.awt.BorderLayout;
import javax.swing.JButton;
import javax.swing.JTextPane;

import br.serial.SerialComLeitura;

import java.awt.event.ActionListener;
import java.awt.event.ActionEvent;
import javax.swing.JLabel;

import java.awt.Font;

import java.awt.Color;

import javax.swing.ImageIcon;
import javax.swing.JSeparator;
import javax.swing.SwingConstants;
import javax.swing.JTable;

import javax.swing.BoxLayout;
import javax.swing.JSplitPane;
import javax.swing.JDesktopPane;
import javax.swing.JInternalFrame;
import java.awt.ScrollPane;

import java.awt.Point;

import java.awt.Canvas;

import javax.swing.JEditorPane;

public class ProjetoZigBee ({

private JFrame frame;
private JTextPane textPane = new JTextPane();

SerialComLeitura serialEscrita = new SerialComLeitura ("COM3", 9600,

/*k*k
* Launch the application.
*/
public static void main(String[] args) {
EventQueue. invokelLater (new Runnable () {
public void run () {
try {
ProjetoZigBee window = new ProjetoZigBee();
window.frame.setVisible (true) ;
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}



/**
* Create the application.
*/
public ProjetoZigBee () {
initialize();

}

/**
* Initialize the contents of the frame.
*/

private void initialize() {

frame = new JFrame () ;
frame.setBounds (100, 100, 472, 236);
frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE) ;

JPanel panel = new JPanel ()
panel.setBackground (new Color (70, 130, 180));
frame.getContentPane () .add (panel, BorderLayout.CENTER) ;
panel.setLayout (null) ;

JButton btnNewButton = new JButton ("Conectar");
btnNewButton.addActionListener (new ActionListener ()
public void actionPerformed (ActionEvent arg0) {
executaComando (arg0) ;

}

private void executaComando (ActionEvent arg0O) {
// TODO Auto-generated method stub

serialEscrita.HabilitarEscrita();
serialEscrita.ObterIdDaPortal();
serialEscrita.AbrirPortal();

textPane.setText ("Conexdo com Sucesso");

1) ;

btnNewButton.setBounds (233, 75, 107, 29);
panel.add (btnNewButton) ;

JButton btnNewButton 1 = new JButton ("Desconectar");

btnNewButton 1l.addActionListener (new ActionListener ()

public void actionPerformed (ActionEvent arg0) {
desconectar () ;

}

private void desconectar () {
serialEscrita.FecharCom() ;
textPane.setText ("Conexdo encerrada');

}

1)
btnNewButton 1.setBounds (339, 75, 107, 29);

panel.add(btﬁNewButton_l);

JButton btnNewButton 3 = new JButton ("Desativar");
btnNewButton 3.addActionListener (new ActionListener ()
public void actionPerformed (ActionEvent arg0) {
desativarelel () ;

}

private void desativarelel () {
// TODO Auto-generated method stub
serialEscrita.OffRelel () ;

{

{
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1)

textPane.setText ("Rotacdo Horaria desativada!!!");

}

btnNewButton 3.setBounds (10, 161, 85, 23);
panel.add (btnNewButton 3);

textPane.setBounds (233, 115, 213, 69);
panel.add (textPane) ;
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JLabel lblNewLabel = new JLabel ("Sistema de Controle da Antena

de TV");

1lblNewLabel.setIcon (new

ImagelIcon (ProjetoZigBee.

)))

desativada!!!");

class.getResource ("/Imagens/1307726844 antenna.png"

lblNewLabel.setFont (new Font ("Arial Black", Font.PLAIN, 12));
lblNewLabel.setBounds (62, 11, 300, 44);
panel.add (1lblNewLabel) ;
JButton btnNewButton 2 = new JButton ("Ativar");
btnNewButton 2.setBounds (10, 115, 85, 23);
panel.add (btnNewButton 2);
JLabel 1lblHorrio = new JLabel ("Hor\uOOElrio"):;
lblHorrio.setBounds (31, 90, 46, 14);
panel.add(lblHorrio);
JButton btnNewButton 4 = new JButton ("Desativar");
btnNewButton 4.addActionListener (new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent arg0O) {
desativarele2 () ;
}
private void desativarele2 () {
serialEscrita.OffRele2 () ;
textPane.setText ("Rotacdo Anti-Horéaria
}
)
btnNewButton 4.setBounds (115, 161, 89, 23);
panel.add (btnNewButton 4);
JButton btnNewButton 5 = new JButton ("Ativar");
btnNewButton 5.addActionListener (new ActionListener() {
public void actionPerformed (ActionEvent arg0) {
acionarele2 () ;
}
private void acionarele2 () {
serialEscrita.OnRele2 () ;
textPane.setText ("Rotacdo Anti-Horaria atival!!l!l");

1)

}

btnNewButton 5.setBounds (115, 115, 89, 23);
panel.add (btnNewButton 5);

JLabel 1lblAntiHorrio = new JLabel ("Anti - Hor\uOOElrio"):;
lblAntiHorrio.setBounds (125, 90, 79, 14);
panel.add (1lblAntiHorrio) ;

JSeparator separator = new JSeparator();
separator.setOrientation (SwingConstants.VERTICAL) ;
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separator.setBounds (105, 90, 8, 97);
panel.add (separator) ;
btnNewButton 2.addActionListener (new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent arg0O) {
acionarelel () ;

}

private void acionarelel () {
serialEscrita.OnRelel ();
textPane.setText ("Rotacdo Horaria atival!l!l™);

Serial Com:

package br.serial;

import gnu.io.CommPortIdentifier;
import java.util.Enumeration;

public class SerialCom {

protected String[] portas;
protected Enumeration listaDePortas;

public SerialCom() {
listaDePortas = CommPortIdentifier.getPortIdentifiers();

}

public String[] ObterPortas() {
return portas;

}

protected void ListarPortas() {

int i = 0;

portas = new String[10];

while (listaDePortas.hasMoreElements ()) {
CommPortIdentifier ips = (CommPortIdentifier)
listaDePortas
.nextElement () ;
ips.getName () ;

portas[i]
i4++;

}

public boolean PortaExiste(String COMp) {
String temp;
boolean e = false;
while (listaDePortas.hasMoreElements()) {

CommPortIdentifier ips = (CommPortIdentifier)
listaDePortas

.nextElement () ;
temp = ips.getName () ;
if (temp.equals (COMp) == true) {
e = true;



return e;

Serial ComLeitura:

package br.serial;

import
import
import
import

import
import
import

public
{

gnu.io.CommPortIdentifier;
gnu.io.SerialPort;
gnu.io.SerialPortEvent;
gnu.io.SerialPortEventListener;

java.io.IOException;
java.io.InputStream;
java.io.OutputStream;

7

class SerialComLeitura implements Runnable, SerialPortEventListener

//public String Dadoslidos;
public byte dadoslidos;
public int nodeBytes;

private int baudrate;

private int timeout;

private CommPortIdentifier cp;
private SerialPort porta;
private OutputStream saida;
private InputStream entrada;
private Thread threadLeitura;
private boolean IDPortaOK;
private boolean PortaOK;
private boolean Leitura;
private boolean Escrita;
private String Porta;
protected String peso;

public void setPeso (String peso) {
this.peso = peso;

}

public String getPeso() {
return peso;

}

public SerialComLeitura(String p, int b, int t)
this.Porta = p;
this.baudrate = b;
this.timeout = t;

{



}

public void HabilitarEscrita() {
Escrita = true;
Leitura = false;

}

public void HabilitarLeitura() {
Escrita = false;
Leitura = true;

}

public void ObterIdDaPorta() {
try {
cp = CommPortIdentifier.getPortIdentifier(Porta);
if (cp == null) {
System.out.println ("Erro na porta");
IDPortaOK = false;
System.exit (1) ;
}
IDPortaOK = true;
} catch (Exception e) {
System.out.println ("Erro obtendo ID da porta: " + e);
IDPortaOK = false;
System.exit (1) ;

}

public void AbrirPorta() {
try {
porta = (SerialPort) cp.open("SerialComLeitura",
timeout) ;
PortaOK = true;
// configurar parAc¢metros
porta.setSerialPortParams (baudrate, porta.DATABITS 8,
porta.STOPBITS 1, porta.PARITY NONE) ;
porta.setFlowControlMode (SerialPort.FLOWCONTROL NONE) ;

} catch (Exception e) {
PortaOK = false;
System.out.println ("Erro abrindo comunicacdo: " + e);

System.exit (1) ;

}

public void LerDados () {
byte[] buffer = new byte[ll];
if (Escrita == false) {
try {

entrada = porta.getInputStream();

} catch (Exception e) {
System.out.println ("Erro de stream: " + e);
System.exit (1) ;

}

try {
dadoslidos = (byte) entrada.read (buffer);

System.out.println ("Dados:"+dadoslidos) ;
porta.addEventListener (this) ;

} catch (Exception e) {
System.out.println ("Erro de listener: " + e);
System.exit (1) ;



}
porta.notifyOnDataAvailable (true);

try {
threadlLeitura = new Thread (this);
threadLeitura.start();

run();
} catch (Exception e) {
System.out.println ("Erro de Thred: " + e);

}

public void OnRelel () {

OB OB R ORI RNV

Porta) ;

}

byte[] a = new byte[ll];

R OWoo-JoUld W
O e e e e
I

al[0] = Ox7E;
= 0x00;
= 0x07;
0x01;
= 0x01;
0x50;
0x01;
= 0x00;
0x7B;
= 0x01;
] = 0x30;

if (Escrita == true) {
try {
saida = porta.getOutputStream();
System.out.println ("FLUXO OK!");
} catch (Exception e) {

System.out.println ("Erro.STATUS: " + e);

}

try {
System.out.println ("Enviando um byte para " +
System.out.println ("Enviando : " + a);

salida.write(a);
Thread.sleep(10);
saida.flush () ;
} catch (Exception e) {
System.out.println ("Houve um erro durante o envio.

System.out.println ("STATUS: " + e);
System.exit (1) ;
}

} else {
System.exit(1l);
}

public void OffRelel () {

oo oo

[
[
[
[

byte[] b = new byte[l1l];
b[0] = Ox7E;

] = 0x00;

] = 0x07;

] = 0x01;

]

1
2
3
4

0x01;
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= 0x50;
0x01;
= 0x00;
0x7B;
= 0x00;
] = 0x30;

= © o0 ~Joy U
O e
Il

if (Escrita == true) ({
try {
saida = porta.getOutputStream();
System.out.println ("FLUXO OK!");
} catch (Exception e) {

System.out.println ("Erro.STATUS: " + e);
}
try {
System.out.println ("Enviando um byte para " +
Porta) ;
System.out.println ("Enviando : " + Db);

saida.write(b);
Thread.sleep(10);
saida.flush{();
} catch (Exception e) {
System.out.println ("Houve um erro durante o envio.

System.out.println ("STATUS: " + e);
System.exit (1) ;
}
} else {
System.exit (1) ;
}

}

public void OnRele2 () {

byte[] ¢ = new byte[1l1l];

c[0] = 0x7B;

11 = 0x00;
21 = 0x07;
3] 0x01;
4] = 0x01;
5] = 0x50;
6] = 0x01;
7]
8]
9]
10

= 0x00;

= 0x7B;

= 0x02;
] = 0x1f;

Q0000000

if (Escrita == true) {

try {
saida = porta.getOutputStream() ;
System.out.println ("FLUXO OK!");

} catch (Exception e) {
System.out.println ("Erro.STATUS: " + e);

}

try f
System.out.println ("Enviando um byte para " + Porta);
System.out.println ("Enviando : " + c);
salda.write (c);
Thread.sleep(10);
saida.flush () ;

} catch (Exception e) {
System.out.println ("Houve um erro durante o envio. ");



System.out.println ("STATUS: " + e);
System.exit (1) ;
}
} else {
System.exit (1) ;
}

}

public void OffRele2 () {

byte[] d = new byte[1l1l];
d[0] = 0x7B;
= 0x00;
= 0x07;
0x01;
= 0x01;
0x50;
0x01;
= 0x00;
0x7B;
= 0x00;
] = 0x1f;

Q000000000

R OO-J0 0 WwN

O s e
Il

if (Escrita == true) {
try {
saida = porta.getOutputStream() ;
System.out.println ("FLUXO OK!");
} catch (Exception e) {
System.out.println ("Erro.STATUS: " + e);
}
try {
System.out.println ("Enviando um byte para " + Porta);
System.out.println ("Enviando : " + d);
salida.write (d);
Thread.sleep(10);
saida.flush () ;
} catch (Exception e) {
System.out.println ("Houve um erro durante o envio. ");
System.out.println ("STATUS: " + e);
System.exit (1) ;
}
} else {
System.exit (1) ;
}

public void run () {
try {
Thread.sleep(5);
} catch (Exception e) {
System.out.println ("Erro de Thred: " + e);
}
}

public void serialEvent (SerialPortEvent ev) {
StringBuffer bufferlLeitura = new StringBuffer();
int novoDado = 0;
switch (ev.getEventType()) {
case SerialPortEvent.BI:
case SerialPortEvent.OE:
case SerialPortEvent.FE:
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case SerialPortEvent.PE:

case SerialPortEvent.CD:

case SerialPortEvent.CTS:

case SerialPortEvent.DSR:

case SerialPortEvent.RI:

case SerialPortEvent.OUTPUT_BUFFER_EMPTY:
break;

case SerialPortEvent.DATA AVAILABLE:
// Novo algoritmo de leitura.

while (novoDado != -1) {
try {

novoDado = entrada.read():;

if (novoDado == -1) {
break;

}

if ('\r' == (char) novoDado) {
bufferLeitura.append('\n');

} else {

bufferLeitura.append ((char) novoDado) ;
}
} catch (IOException ioe) {
System.out.println ("Erro de leitura serial: "
+ ioe);
}
}

setPeso (new String(bufferlLeitura));
System.out.println (getPeso());
break;

public void FecharCom() {
try {
porta.close () ;
System.out.println ("Conex&do encerrada");
} catch (Exception e) {
System.out.println ("Erro fechando porta: " + e);
System.exit (0);

}

public String obterPorta() {
return Porta;

}

public int obterBaudrate () {
return baudrate;

}
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TOSHIBA

ULN2803,04AP/AFW

TOSHIBA BIPOLAR DIGITAL INTEGRATED CIRCUIT  SILICON MONOLITHIC

ULN2803AP, ULN2803AFW, ULN2804AP, ULN2804AFW

8CH DARLINGTON SINK DRIVER

The ULMNZBO3IAP/AFW Series are high-voltage, high-current
darlingten drivers comprised of eight NPN darlington
pairs.

All units feature integral clamp diedes for switching
inductive loads.

Applications include relay, hammer, lamp and display
{LED) drivers.

FEATURES

& QOutput current (single output)
S00maA (Max.) (ULN2S0DIAP f AFW series)

* High sustaining voltage output
B0V (Min.) (ULN2BO3AP/ APW series)

* Output clamp diodes

#* |nputs compatible with various types of logic.
* Package type-AP : DIP-18pin

& Package type-AFW : 50L-18pin

ULN2BOZAP
ULNZBO4LAR

e

T

2
:?ﬁﬁﬁﬁm

TIM8-P-300-2 54F

LI NZARNZARPW
ULNZB0LA RN

N

S0L18-7-300-1,27

Weight
DIF18-P-200-2.54F : 1.478q (Typ.)
SOL18-P-300-1.27 - 0.48g (Typ.)

PIN CONMECTION (TOP VIEW)

ULN2BOAAP / AFW 10.5k[l [6~15V PMOS, CMOS

INPUT BASE 01 B2 03 oL Gf 08 07 Of COMMAON
TYPE RESISTOR DESIGMATION |‘_3| I'FI |E| F‘ m |F| |H| m IT:'I
ULN2B03AP ) AFW 2.7kl TTL, 5W CMOS

Ejgjjjif
AWAYAYARARARAS
ngEgEagnjagcagogn)

n 1213 W5 B 7 I8 GND

SGURIEER

parties which may result from s wse. Mo liceme i granted by |
property or other rights of TOSHIBA CORPORATION or others.
@ The information contained herein is subject to change without notice.

@ TOSHIBA is continually working to improve the quality and the reliability of its products, Neverthelass, semiconductor
devices in general can mallunction or fail due to their inherent electrical sensitivity and vulnerability to physical stress
It is the responsibility of the buyer, when utilizing TOSHIBA products, to observe standards of safety, and to avoid
situations in which a malfunction or failure of a TOSHIBA product could cause loss of human life, bodily injury or
damage to property. In developing your designs, please ensure that TOSHIBA products are used within specified
operating ranges a4 st forth in the most recent products specifications. Also, please keep in mind the precautions
and conditions set forth in the TOSHIBA Sermiconductor Reliability Handbook,

t'n\e products described in this document are subject 1o foreign exchange and Toreign trade control laws,
The information contained herein is presented only 8 a guide for the applications of our prodects. No responsibility
i asumed by TOSHIBA CORPORATION for any infringements of intellecteal property of other nghts of the third

mplication of otherwise under any intellectual
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TOSHIBA ULN2803,04AP/AFW

SCHEMATICS (EACH DRIVER)
ULN2303AP/ AFW LULMN2304AP / AFWY

CHOORMIMION

WPUT & QUTPUT

] GHD

(Note) The input and output parasitic diodes cannot be used as clamp diodes.

MAXIMUM RATINGS (Ta=25"C)h

CHARACTERISTIC SYMBOL RATING UNIT
Output Sustaining Voltage VeE (5U5) -0.5~50 W
Output Current louT 500 mA fch
Input Voltage Vi -0.5~30 W
Clamp Diode Reverse Voltage Vr 50 W
Clamp Diode Forward IF 500 mA
Current

L AP 1.47
Power Dissipation ey FD 092/131 (Note)| "
Operating Temperature Tapr - 40~83 “C
Storage Temperature Tsig =55~150 “C

(Note) On Glass Epoxy PCB (75x 114 % 1.6mm Cu 20%)
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TOSHIBA

ULN2803,04AP/AFW

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS (Ta = - 40~85°C)

CHARACTERISTIC SYMBOL TEST COMDITION MIN. | TYP. |MAX. | UNIT
Output Sustaining Vaoltage VCE (sU5S) 0 _— 50 W
Tp..,.-_: 2§mr Duty = 10%, o | — 347
AP 8 Circuits
;p;::i i:‘lﬁ Duty = 50%, 0 _ 123
Output Current louT — — md / ch
pr._z.ﬁﬂ‘rsr Duty = 10%, ol — 268
AFW 8 Circuits
Tow = 25ms, Duty = 50%, 0 ap
8 Circuits B
Input Valtage ViM o —_ 30 W
ULNZBO3AP 35 _ 30
Input Vaoltage |/ AFW v v
(Output On)  |ULNZBO4aP | ''N{ON) s | — | a0
1 AFW
Clamp Diode Reverse Voltage Ve o — 50 W
Clamp Diode Forward Ie _ _ 200 ma
Current
AP Ta=85C — — | 0.76
p L
ower Dissipation AP Po TacB5C Note) — — 028 W
(Note] On Glass Epoxy PCB (75x 114 % 1.6mm Cu 20%)
1998-04-24 310
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TOSHIBA

ULN2803,04AP/AFW

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta=25°C)

TEST
CHARACTERISTIC SYMBOL | CIR- TEST CONDITION MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
CUIT
Vg =50V Ta=25C| — | — 50
Leak
Cutput Leskage lcex | 1 [Vee=50v Ta=85C| — | — | 100 pa
ULNZBO4AP | AFW VeE = 50V ViN=1V | — | — | 500
Collector-Emitter Saturation lour = 350mA, Iin = 50004 | — 13) 16
Voltage Vice(sat) | 2 |louT=200mA, )y =350pA | — 1.1 1.3 v
lQuT=100mA, ||y =250uA | — | 08| 1.1
ULM2B03AP/
AFWY Wi =3.85V — | 093 | 1.35
:?"“”‘ . ULnzsoaap; | INON) | 2 IeTey — (o3| 05| ™
urren AFW Vin =12V — | 10145
i {QFF) 4 |lgyt=>500p 48, Ta= 85°C 50 BS —_— o
ULN2BO3AP/ Ve =2V, lgyTt = 200mA — — 2.4
o Voo zom [ = = | &
CE=<Y, IQUT= m - — -
Input Veltage — —
{Output On) Vimgony | 3 |Vee=2V, lguT=125mA — — 5.0 i)
ULM2B04AP ¢ Vg =2V, lguT = 200mA — — 6.0
AFW Vep =2V, lgur=275mA —_ —_ 70
Vg =2V, lpyT =350ma _ — 5.0
DC Current Transfer Ratio hee 2 |Vee=2V, gyt =350ma 1000 | — —_
) Ta=25°C (Note) —_ — 50
]
Clamp Diode Reverse Current B 3 Ta=85°C (Note) — — 00 Lol
Clamp Diode Forward Ve 7 |Ip=350mA — — 20| W
Voltage
Input Capacitance CiN — — 15| — pF
Turn-On Delay tON Ry =12501, VouT =50V —_ 01| —
] S
Turn-Off Delay tOFF Ry = 12501, Vgyt=50V — 02| —
(Note) Vg =V MAX.
1998-04-24 410

88



TOSHIBA ULN2803,04AP/AFW
TEST CIRCUIT
1. ICEX 2. VICE (sat)s hFE 3. 1in (om)
OPEN OPEN OPEN
1'{E '|_u ﬂ 1 4080 +
CPEN Vg T 1 | T( + CFEN
Virg Ve VCE fath Wy
) + o A
N
4. Iy (oFF) 5 VN (on) 6 Ig
CIPFH MIPFH
Iin 404 * J louT l Iour fI|R i
== e QrEl
I RTIE WiE j’

7. VE

B~

OFEN

QPEN
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TOSHIBA ULN2803,04AP/AFW
8. ton. toFF
INPUT CPEN VouTr
cc:rli'ﬁim ‘ ?-“““- . --? fHL QUTPUT
I .

mput Condition

= —
0% Sk

. N
=+ 10% 0%
Slps

| Yin
o
Vau
QLUTPUT
VL
{Note 1) Pulse Width 505, Duty Cycle 10%
Output Impedance 500, t,= 5ns, tf= 10ns

(Mote 2) See below.
INPUT CONDITION

TYPE NUMEER R1 ViH
ULNZ803IAP/ APW 0L} EL
ULNZBOJAP / AFW 010l BY

{Mote 3) C incudes probe and jig capacitance

PRECAUTIONS for USING

Utmost care is necessary in the design of the output line, COMMON and GND line since IC may be
destroyed due to short-circuit between outputs, air contamination fault, or fault by improper
grounding.

1998-04-24 6110
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TOSHIBA ULN2803,04AP/AFW
I = Vin K = VIN
3 3
LILNIBOZAP [ AP 10 REIRALAD f AP
g H
5 s 5
Piac, /
5 L - 5
E f‘/'l':: .._._...-' E Ma. —
z T - 2 e
,E 1 = = — ? 1 Tre. — -
z / - 2 .-*"/'Jf:_-j_"_':.-‘-""
| e fdin. —— - T
:;.t:-"’. | - Mir. |
o o I [ |
I 3 4 5 5 7 [} 1
INPUT WOLTAGE Wy V) INPUT WOLTAGE Wiy IV}
louT = VCE (sat) oyt = DUTY CYCLE
&O0 S0
- & Cirsyies Aathng
H Jff // g -\
E i
_S 400 “{ / _5 200 ||II-
£ s & \ N
= TR i b e
E s / 5 200 AN RS
= IS Mak. = \ Sl TasiE |
z 4 2 o
5 rd 5 o P —
B a e 15
) —
i) -"" il |
05 10 15 0 7 m an &0 B0 100
(GLLEL‘[GH—EMI:I;CTEmTLI{R#TmN VOLTAGE DUTY CYCLE 1
hee - louT hre - lguT
oo i1 EEEE 3 0000 = =
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