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RESUMO

Este projeto tem a proposta de automatizar janelas residenciais. A maneira
escolhida para essa automacéao foi o controle de um motor de passo por meio de um
microcontrolador, quando acionado por um sensor de chuva. O projeto tem a fungéo
de abrir a janela com a auséncia de chuva e fechar a janela com a presenca de
chuva. Também foi desenvolvida uma maneira de acionar a abertura e o fechamento
da janela por meio de botdes, mas como a intencdo deste trabalho é ndo permitir
gue o interior da residéncia molhe, os botdes de abertura e fechamento da janela so
funcionardo quando ndo houver chuva, impedindo assim que a janela seja aberta
com a presenca de chuva. Para a o funcionamento do sistema € utilizado um motor
de passo do tipo hibrido e bipolar que estd controlado por um microcontrolador
modelo AT89S59, que faz parte da familia 8051, fabricado pela Atmel, que também

possui a funcéo de receber a informacao do usuario.

O sensor de chuva utilizado neste projeto foi construido de forma artesanal,
assim o custo do projeto néo fica tdo alto, para desenvolvé-lo foram utilizados alguns

principios fisicos, descritos ao longo desta monografia.

Palavras Chaves: motor de passo, microcontrolador, sensor de chuva,

automacao.



ABSTRACT

This Project has the proposal to automatize residential window. The way
chosen for this automation was the control of an engine of step by means of a
microcontroller, when set in motion for a rain sensor. The project has the function to
open the window with the rain absence and to close the window with the rain
presence. Also a way was developed to set in motion the opening and the closing of
the window by means of buttons, but as the intention of this work is not to allow that
the interior of the residence has wet, the opening button of the window alone will
function when it will not have rain, not alluded the window opened in the rain
presence. For the operation of the system a step motor do tipo bipolar will be used
that will be controlled for a microcontroller, model AT89S59, of the family 8051, make

by Atmel Inc. that also will have the function to receive the information from the user.

The rain sensor utilizing in this project was made by artisanal form, make by
this way the project was not expensive. Was utilized some physical principium to

developing the project, and they are written in this monographic.

Keywords: step motor, microcontroller, automation rain sensor.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1. - Apresentacao do Problema

Visando acabar com o problema em residéncias decorrente das chuvas, ha
varias empresas no mercado que disponibilizam automacdes de janelas. A maioria
dessas empresas oferece além de automacdo com sensor de chuva, oferecem um

controle remoto para abri-la e fecha-la, outras também oferecem sensor de luz.

Algumas empresas como a Euro Centro Abitare Com Stile (pagina na web:
http://www.eurocentro.com.br/) oferecem este tipo de servi¢co, porém 0s precos nao
sdo tdo acessiveis. Conforme o site desta empresa, para uma janela com 55

centimetros por 98 centimetros com motor, sairia por mais de quatro mil reais.

Este trabalho utiliza sensor de chuva, sendo assim, a janela fechara e abrira
com a presenca ou ndo de chuva. O projeto conta também, com controles para abrir

e fechar a janela de acordo com a a¢do do usuario.

Possivelmente em um futuro proximo, os sistemas automatizados estardo
presentes em varias residéncias, trazendo economia, conforto e seguranca para as

pessoas.

Como este projeto depende das condi¢cBes climaticas, € muito importante ter
componentes que satisfaca o projeto, sendo assim, para o bom funcionamento deste

€ necessario um bom sensor de chuva.

Este projeto tem a finalidade de automatizar uma janela residencial utilizando

recursos mais baratos, melhorando assim o custo beneficio do sistema.



1.2. - Motivagao

A principal motivacdo para realizacdo deste projeto é utilizar conhecimentos
adquiridos no curso de Engenharia de Computacdo que séo ligadas a area de
automacao. Vérias disciplinas como “Microprocessadores e Microcontroladores”,
‘Linguagem de Programacao”, “Circuitos Eletrénicos”, dentre outras do curso de
Engenharia de Computacéo, fornece uma real percepcéo de como séo projetado os
sistemas de automacdo de uma forma simplificada e com baixo custo, sendo
também estudado ao longo do curso o funcionamento do microcontrolador 8051,

componente este, utilizado no projeto.

A construcdo de um sistema de automacdo residencial de baixo custo foi
outra grande motivacdo para a realizacdo deste projeto, pois as empresas que

oferecem este tipo de sistema, geralmente cobram precos ndo acessiveis a todos.

1.3. - Objetivos do Trabalho

O objetivo deste projeto € automatizar janelas residenciais no controle sobre
precipitacdo ou auséncia de chuva, sendo que a janela é aberta ou fechada

automaticamente, se ndo houver ou houver chuva, respectivamente.

Para que seja realizado o objetivo proposto, é necessario utilizar um
microcontrolador, que aciona um motor de passo, fazendo com que a janela abra ou

feche de acordo com a agua atuante em um sensor de chuva.



Para uma maior interagdo e comodidade do usuario com o sistema, 0 projeto
contara com botdes, a fim de ter um controle de abertura e fechamento da janela

enguanto nao estiver chovendo.

Para interpretar os comandos de abertura e fechamento das janelas e
transforma-los em informacdes capazes de movimentar o motor de passo, €é utilizado
um microcontrolador da familia 8051. Este microcontrolador também € responsavel
por enviar a informacéo correta que deve ser mostrada no display, que tem a funcéo

de mostrar em sua tela se esta chovendo ou néo, e se a janela esta aberta ou nao.
A Figura 1 mostra em uma viséo geral do projeto.

Sensor de Chuava

— >
v
Botdes Abre e Fecha
)6 2 v
N
MMicrocontrolador
82051
N
N[ W
AARARY
A'ARAR"
=
—] = <
Janela =
KhMotor de Passo
IZCHCTC D
A A
Display

Figura 1 — Esbogo do Projeto

(Autor)



1.4. - Justificativa e Relevancia do Tema

Este projeto enquadra-se dentro das matérias estudadas no curso de
Engenharia de Computacdo, algumas disciplinas ligadas diretamente ao tema
proposto sdo: Microcontroladores e Microprocessadores, Circuitos e Maquinas
Elétricas, Circuitos Eletrbnicos, Arquitetura de Computadores, Linguagem e

Técnicas de Programacéao.

O tema proposto € muito atual, sendo que as pesquisas na area de
automacdo estdo em ascensdo, tanto que, segundo a Associacdo Brasileira de
Automacédo Residencial, no ano de 2006 houve empresas desta area que tiveram
um crescimento de 200%, e a procura dos consumidores por empresas de
automacéao residencial neste ano de 2009, teve um aumento de 30% no primeiro
semestre em comparacdo com o0 mesmo periodo do ano anterior, segundo a
Associacdo Brasileira de Automacdo Residencial (pagina na web:

http://www.aureside.org.br/).

O avanco da tecnologia, e facilidades a mdo de todos, fazem com que a
concorréncia nesta area da Engenharia seja cada vez maior, onde ndo sO as
grandes empresas tém a possibilidade de elaborar projetos de automacéao, mas
gualquer pessoa gque tenha o conhecimento das tecnologias ja existentes no

mercado.

1.5. - Resultados do Trabalho

Este projeto tem a finalidade construir dois circuitos, sendo um para a

automacdao propriamente dita do motor de passo, e 0 outro para a interface.



O primeiro circuito tem um microcontrolador ligado ao sensor de chuva,
guando houver a presenca de chuva o sensor fecha o curto e aciona a logica do
microcontrolador para que a janela seja fechada. Quando o sensor secar (néao
houver mais a presenga de chuva), o microcontrolador deve acionar o motor de
passo para que a janela se abra. Paralelamente a este circuito, séo inseridos botdes

para abrir e fechar a janela, que sédo funcionais enquanto ndo houver chuva.

O segundo circuito é responsavel por manter uma interface, ele deve mostrar
na tela de um display se esta chovendo ou néo, e se a janela esta aberta ou néo.
Para este circuito o display € ligado ao microcontrolador que mostra se a janela esta

aberta ou fechada, e se esta chovendo ou ndo.

1.6. - Estrutura do Trabalho

A estrutura desta monografia consiste em quatro capitulos que trata os

assuntos descritos abaixo:

Capitulo 1 — E o capitulo introdutério, nele é apresentada a idéia geral do
projeto, mostrando os objetivos a serem alcancados, € mostrada uma visao geral de

como é desenvolvida a monografia e implementagéo do projeto.

Capitulo 2 — E o capitulo de referencial tecnoldgico, onde a teoria utilizada no
projeto € demonstrada, abordando uma teoria acerca dos dispositivos utilizados no
desenvolvimento do projeto, visando auxiliar e levantar um conhecimento ja

concretizado para uma melhor compreensao do projeto.

10



Capitulo 3 — E o capitulo demonstrativo da implementacdo de software e
hardware. Aqui € descrita a conexdo entre os componentes do hardware,
programacgao efetuada no microcontrolador e utilizacdo de alguns componentes
eletrdnicos necessérios para funcionamento dos componentes principais ou somente

para regulagem, também é mostrando os resultados através de figuras com o

funcionamento do protétipo.

Capitulo 4 — E o capitulo onde é deixada a impressdo causada pelo projeto,
por meio da descricdo das dificuldades encontradas e sua avaliacdo global. Onde as

consideracdes finais serdo expostas e descritas as sugestdes para trabalhos futuros.

Também faz parte da estrutura desta monografia, um referencial bibliografico,
um apéndice com a programacdo utilizada, e alguns anexos com datasheet de

componentes utilizados.

11



CAPITULO 2 - REFERENCIAL TECNOLOGICO

Este capitulo tem como objetivo expor um pequeno referencial tedrico para o

projeto final. As principais teorias relevantes sao expostas aqui.

2.1. - Motor de Passo

O motor de passo € um tipo de motor elétrico, isto €, ele € uma maquina que

transforma energia elétrica em energia mecanica.

Os motores de passo sao projetados a fim de se ter um maior controle sobre
a rotagcdo do motor, uma importante caracteristica desses motores, é sua

compatibilidade com sistemas digitais. [TORO, 1994]

Na Figura 2 sdo mostradas duas fotos em angulos diferentes do motor de

passo utilizado no projeto.

Figura 2 — Motor de Passo

(Autor)

Os motores de passo sdo comumente utilizados em sistemas de controle

digital, onde ele recebe comandos na forma de uma sequéncia de pulsos para girar

12



ou mover um objeto por uma distancia precisa. Hoje em dia esse tipo de motor &
muito encontrado em impressoras, para alimentacdo de papel e alinhamento do
cabecote de impressdo, também vem sendo bastante utilizado em maquinas
cirdrgicas, onde os médicos operam 0s pacientes por meio de maquinas controladas
a distancia, diminuindo a probabilidade de erro com a precisdo dos movimentos, e
diminuindo sensivelmente o risco de infec¢do, uma vez que utilizando essa técnica

as incisbes sdo menores. [TORO, 1994]

O motor de passo € largamente utilizado nas aplicacbes mencionadas por ser
um mecanismo que converte informacdes digitais em uma saida mecanica,
tornando-se uma interface satisfatoria para computadores digitais e

microcontroladores. [TORO, 1994]

As caracteristicas basicas de um motor de passo consistem em um rotor e um
estator. O rotor € a parte interna e mével do motor, é a parte que gira, ja o estator €
a parte externa do motor que é estatica, é nesta segunda estrutura que sao
enroladas as bobinas, enrolamentos de fios de cobre, que criam o campo magnético

girante. O conjunto de estator e rotor estao separados por um pequeno espago vazio

entre eles, para que seja possivel o movimento de rotacao.

A disposicdo dos enrolamentos de fios nas bobinas do motor de passo gera
um efeito semelhante aquelas encontradas nos imas naturais. Este efeito € criado
por um dispositivo que utiliza corrente elétrica para gerar um campo magneético,
conhecido como eletroima. Ele geralmente € construido aplicando-se um fio elétrico
espiralado ao redor de um nucleo de ferro, aco, nigquel ou cobalto. A Figura

representa um eletroima. [UNIMAR]
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Figura 3 — Eletroima

[UNIMAR]

Quando o fio é percorrido por uma corrente elétrica, a espira se submete a
uma tensdo, 0 que gerara um campo magnético na area circunvizinha a essa espira
(a intensidade do campo e a distancia que ele atingird a partir do eletroima
dependerdo da intensidade da corrente aplicada e do numero de voltas da espira)

através da Lei de Biot-Savart. [UNIMAR]

A passagem de corrente elétrica por um condutor produz campos magnéticos
nas imediagbes do condutor e estabelece-se um fluxo magnético no material
ferromagnético envolto pelas espiras do condutor, a razdo entre a intensidade do
fluxo magnético concatenado pelas espiras e a corrente que produziu esse fluxo € a
indutancia, a intensidade do campo magnético produzido dependerd das
caracteristicas do meio no qual se estabelecera o fluxo, o que afetara a relutancia do

caminho magnético. [UNIMAR]

Com o motor de passo é possivel ter controle sobre o fluxo de corrente nas
espiras das bobinas, sendo assim € possivel ter o controle da polaridade de cada

uma, podendo girar o motor conforme necessidade.
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2.1.1. - Tipos basicos

Os motores de passo sao classificados de acordo com as caracteristicas de
sua construcao, eles séo divididos em trés tipos principais, o de Relutancia Variavel,

o de Imd Permanente, e o Hibrido. [Fitzgerald, 2006]

Um motor de passo de Relutédncia Varidvel tem como caracteristica um
estator laminado e um rotor disposto com varias polaridades desenvolvido com ferro
doce, que em sua maioria possui passos altos, na faixa de 5 a 15 graus. Como nao
possuem imas apresentam torque estatico nulo. A Figura 3 representa o

funcionamento de um motor de passo de Relutancia Variavel.

Figura 4 — Motor de passo de Relutancia Variavel

[Fitzgerald, 2006]

Quando a fase X for energizada, os quatro dentes do estator, que estdo com
a fiagao da fase X, se alinhardo com os quatro dentes do rotor por meio de atragao
magnética, neste ponto o motor estard parado, para que ele dé o primeiro passo a
fase X devera ser desligada e a fase Y devera ser ligada, assim os quatro dentes do
rotor se alinhardo com os dentes do estator e 0 motor tera dado 0 um passo no

sentido horario, no caso da Figura 3 o passo sera de 15 graus. Para que o motor
15



continue girando, é s6 desligar a fase Y e energizar a fase Z, depois energizar

novamente a fase X, e assim sucessivamente. [Fitzgerald, 2006]

Outro tipo de motor de passo € o de Imad Permanente, Figura 4, esses
motores se caracterizam por possuirem rotores sem dentes e magnetizados
perpendicularmente ao eixo. Sdo construidos com materiais alcalinos ou ferrites, e
devido a sua magnetizacdo perpendicular possuem torque estatico ndo nulo. A

Figura 4 representa o funcionamento do motor de passo de Ima Permanente.

Figura 5 — Motor de passo de Ima Permanente

[Fitzgerald, 2006]

Quando energizamos a fase X o0 rotor aponta para cima, quando
energizarmos a fase Y, o rotor apontara para a direita, fazendo com que o motor gire
em um passo de 45 graus no sentido horario. Para 0 motor continuar a girar no
sentido horario, € necessario energizar as fases XYZW sequencialmente. Os

motores de Imd& Permanente possuem na maioria das vezes taxas de passo
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relativamente baixas, que ficam na ordem de 45 ou 90 graus, em contrapartida

oferecem um torque mais elevado. [Fitzgerald, 2006]

O terceiro tipo de motor de passo € o Hibrido, este tipo de motor possui um
combinado das caracteristicas dos motores de Relutancia Variavel e dos de Ima
Permanente, sendo que possuem somente as caracteristicas desejaveis destes dois
tipos. Seus principais atributos consistem em ter um alto torque, ter o torque estatico
nao nulo tem o poder de operar com altas velocidades de passo, e possuem angulos
de passo pequenos que ficam na casa entre 0,9 a 5 graus por passo. Na maioria dos
casos, sao formados por polos conseguidos através de dois enrolamentos, conforme

Figura 5, desta forma € possivel a utilizacao de apenas uma fonte de alimentacéo.

Fase 1

Fase 2

__Estator

-~

Figura 6 — Motor de passo Hibrido

[Fitzgerald, 2006]

A Figura 5 representa um motor de passo hibrido onde a fase 1 esta
energizada, de tal forma que a parte superior do estator seja um pélo sul e a parte

inferior seja um polo norte, esta configuragéo faz com que o rotor, constituido de Ima
17



Permanente, se alinhe com o estator conforme a Figura 5. Para que o motor dé
passos, e consequentemente gire, deve-se retirar a energia da fase 1 e energizar a
fase 2, de tal forma que o lado esquerdo do estator seja o polo sul e o lado direito
seja 0 poélo norte, assim o motor girara 30 graus no sentido horéario, € importante
observar que se as polaridades do estator fossem trocadas o motor giraria no
sentido anti-horério. Para continuar a girar, deve-se desligar a fase 2 e energizar a
fase 1, porém os poélos das fases devem estar invertidos em relacdo a situacao

inicial, e assim sequencialmente. [Fitzgerald, 2006]

2.1.2. - Modos de Funcionamento

Os motores de passo também podem ser usados de trés modos distintos,
essa variacao esta relacionada ao niumero de passos por revolucdo que o motor faz,

e ao modo de energizacao utilizado. [Brites, 2008]

O primeiro modo € o passo normal (Full-Step), nesta operacdo é utilizado o
passo normal do motor. A utilizacdo deste modo pode ser feita de duas formas, na
primeira forma o motor funciona com uma Unica fase energizada por vez. Esta forma
€ indicada quando ndo é importante nem o torque nem a velocidade, é requerido
uma menor quantidade de poténcia. A segunda forma do passo normal acontece
guando energizamos duas fases por vez, dessa forma diminuimos o problema com o
torque e com a velocidade, porém € necessario o dobro de poténcia para o

funcionamento do motor, em relagdo a utilizacdo de apenas uma fase.

O segundo modo de energizacdo de um motor de passo € o Meio-Passo

(Half-Step), este modo consiste na alternéncia da energizacdo de uma fase e
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energizagdo de duas fases ao mesmo tempo, resultando em passos com a metade
do tamanho de um passo normal, aumentando assim a precisdo do motor. O torque
do motor, neste caso, varia de acordo com o numero de fases energizadas. Com
essa disposicdo, este motor se encontra livre de ressonancia, podendo utilizar uma

grande faixa de velocidade e de carga.

O terceiro e ultimo modo € o Micro-Passo (Micro-Step), neste modo o passo
natural de um motor pode ser dividido em outros varios passos menores. Os motores
de Micro-Passos séo produzidos adicionando nas duas bobinas correntes de acordo
com 0 seno e co-seno. Este modo proporciona uma resolucdo maior, e é utilizado

guando h& necessidade de movimentos sem trancos e de muita preciséo.

2.1.3. - Formas de Operacao

Os motores de passo podem ser classificados como bipolar ou unipolar,

dependendo do numero de enrolamento por fase do motor. [Brites, 2008]

O motor de passo unipolar, Figura 6, tem dois enrolamentos por fase, sendo
um para casa sentido da corrente. Desta forma sua configuracdo se torna mais
simples de trabalhar j& que cada bobina recebe o sinal independente, sem ter que se

preocupar com sentido da corrente.
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Figura 7 — Motor de passo Unipolar

[Brites, 2008]

O motor de passo bipolar, Figura 7, tem um Unico enrolamento por fase.
Sendo assim, a corrente de um enrolamento necessita ser invertida para que inverta
0 pélo magnético, com isso seu circuito € um pouco mais complicado que o circuito

do motor de passo unipolar. Este projeto utiliza um motor do tipo hibrido e bipolar.

Figura 8 — Motor de passo Bipolar

[Brites, 2008]

2.1.4. - Motor utilizado no Projeto

O motor de passo utilizado no projeto foi 0 motor de passo hibrido que opera

de forma bipolar, no protétipo é utilizado o passo normal do motor (Full-Step).
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O principal motivo de escolher um motor de passo hibrido se da pelas suas
caracteristicas, ele possuir um alto torque, sendo que o torque estatico dele é néo
nulo, pode operar com velocidade elevada nos passos e este tipo de motor possui

uma precisao maior em seus passos.

A forma de operacao bipolar foi a inica encontrada no mercado para compra
do motor de passo, a operacdo da forma unipolar tem a manipulacdo mais féacil,
porém, com alguns componentes também pode-se utilizar a forma bipolar sem

maiores problemas.

O modo de funcionamento dos passos do motor utilizada no protétipo é o
passo normal (Full-Step), este € o modo mais simples de passos do motor e é

utilizado por satisfazer as exigéncias do prot6tipo.

2.1.5.-Ponte H

Ponte H é um circuito eletrbnico que permite que um motor rode tanto para
um sentido quanto para o outro. Estes circuitos sdo geralmente utilizados em
robotica e estdo disponiveis em circuitos prontos ou podem ser construidos por

componentes.

A Figura 8 mostra um circuito elétrico que € um exemplo de ponte H.
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Figura 9 — Exemplo de Ponte H

[Brites, 2008]

O nome ponte H é dado pela forma que assume o circuito quando montado. A
Figura 8 mostra um circuito construido com quatro “chaves” (S1-S4) que séao
acionadas de forma alternada (S1 e S4 ou S2 e S3). Para cada configuracdo das
chaves o motor gira em um sentido. As chaves S1 e S2 assim como as chaves S3 e
S4 ndo podem ser ligadas ao mesmo tempo, pois podem gerar um curto circuito.
Para construcdo da ponte H pode ser utilizado qualquer tipo de componente que
simule uma chave liga-desliga como transistores e relés. Para que o circuito fique
protegido, é aconselhavel que sejam configuradas portas légicas com componentes
7408 e 7406 a fim de que nunca ocorram as situacées de curto circuito descritas
acima. Outro melhoramento que pode ser feito a ponte H, seria a colocacdo de
diodos entre as “chaves”, pois quando a corrente ndo tem onde circular, no caso de
0 motor parar, ela volta para a fonte de alimentacdo economizando assim o gasto de
energia de uma bateria por exemplo. [Brites, 2008]
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2.2. - Sensor de chuva

Este projeto conta com um sensor de chuva projetado artesanalmente,
conforme pode ser verificado na Figura 9. Devido a grande dificuldade de encontrar
componentes no mercado que atenda as necessidades deste projeto, e devido ao
intuito do projeto de ter sempre um melhor custo beneficio, este procedimento € o

mais viavel.

Figura 10 — Sensor de Chuva

(Autor)

O sensor de chuva tem um funcionamento simples de ser entendido. As duas
placas de aluminio (Figura 9) sédo coladas de forma que ndo se encostem, sendo
assim, quando se liga uma corrente positiva de um lado e negativa do outro nada
ocorre, pois a distancia existente entre as placas de aluminio ndo deixa a corrente
elétrica passar de um lado para o outro, deixando o circuito aberto. Porém, quando
um pingo de chuva cai sobre o intervalo entre as placas, ocorre o contato entre elas

através da agua, fechando assim o circuito.

Vérios testes foram realizados para garantir o funcionamento do sensor de

chuva criado, de acordo com eles o sensor de chuva ndo é acionado caso a
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umidade relativa do ar esteja proximo dos 100%, porém caso haja sereno forte que
molhe o sensor a ponto de criar gotas, ai sim ele sera acionado. De uma forma geral

0 sensor de chuva se mostrou muito satisfatorio para o projeto.
2.2.1. - Dielétrico

Todo material ndo condutor, como ar, vidro, papel ou madeira, € chamado de
dielétrico. O sensor de chuva tem um funcionamento similar a de um capacitor, que
tem como definicdo ser um sistema constituido por dois condutores separados por
um isolante. No caso do sensor de chuva desenvolvido, sendo os dois condutores as

placas de aluminio e o isolante o ar. [YOUNG, 2004]

Sendo assim podemos utilizar as férmulas para capacitor para descrever 0s
fendbmenos fisicos do sensor de chuva. Abaixo segue Equacdo 1 que define a
capacitancia de um capacitor.

Co == (1)
Vab
onde Co é a capacitancia do capacitor, Q € a carga positiva e negativa referente a

cada condutor e V,, € a diferenca de potencial fixa entre os condutores.

Quanto maior for a capacitancia de um capacitor, maior sera 0 médulo de Q
da carga em cada condutor para uma dada diferenca de potencial e, portanto, maior

a energia armazenada. [YOUNG, 2004]

Quando um espaco entre dois condutores de um capacitor € ocupado por um
dielétrico, a capacitancia aumenta de um fator K, que é uma caracteristica do

dielétrico. Esse fendmeno foi descoberto experimentalmente por Michael Faraday.
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Esse aumento se d4 porque o campo elétrico entre as placas de um capacitor é
enfraquecido pelo dielétrico, sendo assim, para uma determinada carga nas placas,

a diferenca de potencial é reduzida e a capacitancia € aumentada. [TIPLER, 2006]

Considerado um capacitor carregado isolado sem um dielétrico entre suas
placas. Em seguida, admita que um material dielétrico seja inserido entre as placas,
preenchendo completamente o espaco entre elas. Se o campo elétrico antes de o
material dielétrico inserido € Ep, ap0s sua insercdo o campo sera de acordo com a

Equacéo 2. [TIPLER, 2006]

E="% 2)

onde x (letra grega capa) € a constante dielétrica. Com isso € possivel deduzir que
inserindo um dielétrico entre os condutores de um capacitor, teremos uma nova

capacitancia, conforme Equacao 3. [TIPLER, 2006]

C =xC, (3)
onde C é a capacitancia com o dielétrico entre os condutores, e Co € a capacitancia

sem o dielétrico.

Sendo assim, de acordo com o disposto acima, pode-se deduzir que quanto a
constante dielétrica do material inserido entre as placas condutoras do capacitor, no
caso o sensor de chuva, maior sera a capacitancia do componente. Neste projeto o
material dielétrico € o ar, que possui uma constante dielétrica de aproximadamente

1,00059, isso fornece uma resisténcia dielétrica de 3 kV/mm. [TIPLER, 2006]
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A 4gua ndo é boa condutora de eletricidade, porém, a presenca dos ions
(particulas eletricamente positivas e negativas) em solu¢gdo com a agua, permite que
passe corrente elétrica entre as placas de aluminio. A quimica abaixo mostra o que
ocorre com o cloreto de sédio no estado solido (NaCl), quando esta em um meio

aguoso.

NaCl(s) > Na*(aq) + Cl-(aq)

estd equacao mostra que o cloreto de sodio teve seus ions liberados na forma do
cation Na* e do anion CI', quando em meio aquoso. A dissolu¢cdo do soélido idnico
resulta da separacdo dos ions de cargas opostas do material, sendo a agua
especialmente boa para dissolver os compostos ibnicos, pois cada molécula de agua

tem uma extremidade positivamente carregada e outra negativamente carregada.

Com isso, quando o sensor de chuva estiver molhado, o material entre as
placas condutoras serd a agua, que conduz eletricidade, quando o sensor estiver
seco, 0 material entre as placas serd o ar, que € um dielétrico, sendo assim sé
havera conducao de energia se a tenséo aplicada for capaz de superar a resisténcia

dielétrica.

A agua da chuva sempre contém pelo menos um pouco de ions por conta de
um fenbmeno chamado acidificacdo. A chuva natural, ndo poluida, € em si um pouco
acida, devido a presenca do gas carbdnico natural que ao se dissolver na umidade
atmosférica gera o acido carbonico, assim: CO, (gas carbdnico no ar) + H,O

(goticulas d’agua) - H,COj3; (acido carbbnico). [PADUA, 2004]
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O &cido carbbnico € um &cido fraco que se ioniza parcialmente da seguinte
maneira: H,CO3; > H + HCOg3 , portanto, a agua da chuva natural possui um pH

ligeiramente &cido chegando a 5,6. [PADUA, 2004]

Além disso, essa acidificacdo também pode ser formada na atmosfera pelo
acido sulfurico - H,SO,4 composto e presente naturalmente apds o encontro do gas
oxigénio - O, do ar, com o dimetil sulfeto - SO, (CHj3) », substancia emitida por algas
planctbnicas. Regides com grandes superficies liquidas expostas disponibilizam
guantidades maiores do dimetil sulfeto, (DMS). O &cido sulfarico se destaca como
sendo um particula altamente hidroscopica, ou seja, com grande capacidade de

atrair particulas ou goticulas d’agua. [PADUA, 2004]

2.3. - Microcontrolador

Os microcontroladores sdo componentes que em um Unico chip, possuem
varios elementos como, uma CPU, memérias ROM e RAM, PWM,
temporizadores/contadores, conversores AD, canais de comunicag&do e conversores

analdgico-digital. [MOHR, 2004]

Sistemas baseados em microprocessadores utilizam varios componentes
para implementar as funcbes citadas anteriormente, sendo assim 0s
microcontroladores levam vantagem na implementacdo de sistemas mais baratos e
mais compactos, do que os baseados em microprocessadores, que por sua vez,
possuem CPUs mais poderosas, conjunto de instrugdes menos limitadas, frequéncia

de clock mais alta e costuma ter mais memaria de enderegcamento. [MOHR, 2004]
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Disposto disto é verificado que as aplicacdes para estes dois tipos de
sistemas sao bem diferentes, os sistemas controlados por microcontrolador deve ser
com menor custo e de complexidade menor, ja um sistema controlado por

microprocessador deve exigir uma alta capacidade de processamento.

O microcontrolador utilizado para implementacéo deste projeto, Figura 10, é o
AT89S52, fabricado pela Atmel Corporation, este circuito integrado faz parte da
familia 8051 de microcontroladores, sendo assim possui 0 mesmo conjunto de

instrucdes desta familia.

Figura 11 - Microcontrolador

(Autor)

2.4. - A Familia 8051

Os microcontroladores da familia 8051 surgiram no inicio da década de 80,
sucessor do 8048, lancadas pela INTEL, sendo bastante aceito pelo mercado. Nos
dias de hoje, existem varios fabricantes com autorizacdo para fabricacdo dos

microcontroladores da familia 8051. [NICOLOSI, 2000]

As caracteristicas principais desta familia sdo: [NICOLOSI, 2000] [MOHR,

2004]
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- CPU de 8 hits;

- 64 Kbytes de enderecamento de programa (ROM externa);

- 64 Kbytes de enderegcamento de memoria de dados (RAM externa);

- 4 Kbytes de memodria de programa (ROM interna);

- 128 bytes de memodria de dados (RAM interna) e 128 bytes referentes aos

registradores especiais;

- 2 timers/contadores de 16 bits;

- 4 portas de 1/O;

- 1 interface serial;

- Processador para operacao em bits (Booleano);

- 3 entradas de interrupc¢ao interna com dois niveis de prioridade;

- 2 entradas de interrup¢ao externa com dois niveis de prioridade;

- Instrucéo direta de divisdo e multiplicacao;

- Ciclos tipicos de instrucdo de 1 e 2 pus a 12MHz.

A familia do 8051 destaca-se das demais pelo motivo dela ser fabricada por
varias empresas, e sendo assim, existe uma grande concorréncia pelo mercado

consumidor deste tipo de microcontrolador, o tornando mais acessivel no mercado.
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2.4.1. - Pinagem do 8051

Os pinos do microcontrolador tém a fungcdo de interagir com o resto do
circuito, essa interagéo é feita por meio de sinais elétricos. A Figura 11 representa a

configuracdo da pinagem do 8051.

-
P1.0 1 40 OQVCC
F1102 39 O PO.0 (ADO)
P1.20 3 38 [ P0.1 (AD1)
P1.3004 37 [ P0.2 (AD2)
P1.405 36 [ P0.3 (AD3)
F1s06 35 (I P0.4 (AD4)
P17 34 [ P0.5 (AD5)
P1.7008 33 [1P0.6 (ADB)
RSTO O 32 APO.7 (AD7)
(RxDy P3.00O10 31 O EANVPP
(TXD) P3.1] 11 30 [ ALEFPROG
(INTOD) P3.200 12 20 [JPSEN
(INTT) P33 13 28 [ P2.7 (A15)
(TOy P340 14 27 P26 (A14)
(MY P3s50O15 26 [1P2.5 (A13)
(WR)P360 186 25 P24 (A12)
(RD) P3.7 ] 17 24 [1P2.3 (A11)
*TALZ[] 18 23 P22 (A10)
XTALT O 19 22 P21 (A9)
GHND O 20 210 P2.0 (A8)

Figura 12 — Pinagem do Microcontrolador

Fonte: Datasheet do Microcontrolador AT89S52 (em anexo)

Os pinos do microcontrolador descrito tém fungdes diferentes entre si, abaixo
séo descritos o simbolo, a numeragédo da pinagem, o nome do pino e sua descricao

e principais fungdes. [NICOLOSI, 2000] [MOHR, 2004]
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VCC - pino 40 — Fonte de Alimentacédo — Entrada do dispositivo da fonte de

alimentagéo.

VSS — pino 20 — Terra — Entrada do terra no circuito (GND).

P0.0 a P0O.7 — pinos 39 a 32 — Porta 0 ou barramento de enderecos menos
significativos e dados multiplexados no tempo, quando se utiliza meméria ROM e/ou
RAM externa — A porta 0 é uma porta de entrada e saida bidirecional de 8 bits de
dreno aberto. Operando como uma porta de saida, cada pino pode absorver oito
entradas LS TTL. Escrevendo o 1 l6gico nos pinos da porta 0, eles flutuam, e esses
estados podem ser utilizados como entradas de alta impedancia. A porta zero é
também o barramento de enderecos menos significativos multiplexados no tempo
com o barramento de dados durante 0 acesso a uma memoria de programa ou de
dados externa. Nessa aplicacdo, utilizam-se pull-ups internos ao escrever o 1 légico
e pode-se fornecer ou absorver até oito entradas LS TTL. A porta O também recebe
os bytes de cddigos durante a programacgdo da EPROM e envia os bytes de codigos

durante a verificacdo do programa gravado na ROM e EPROM.

P1.0 a P1.7 — pinos 1 a 8 — Porta 1 € uma porta de entrada e saida
bidirecional de 8 bits com pull-ups internos. Os buffers de saida podem fornecer ou
absorver quatro entradas LS TTL. Os pinos da porta 1, que tém o 1 l6gico em suas
saidas, séo levados a 1 logico pelos pull-ups internos e, nesse caso, podem ser
utilizados como entrada. Com a porta 1 funcionando como entrada, seus pinos, que
sdo externamente levados para zero légico, fornecera corrente devido aos seus

pulls-ups internos. A porta 1 também recebe o byte de endereco menos significativo
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durante a programacao da EPROM e durante a verificacdo do programa gravado da

ROM e EPROM.

P2.0 a P2.7 — pinos 21 a 28 — Porta 2 ou barramento de enderecos mais
significativos quando se utiliza a memodria ROM e/ou RAM externa — A porta 2 € uma
porta de entrada e saida bidirecional de 8 bits com pull-ups internos. Os buffers de
saida podem fornecer ou absorver quatro entradas LS TTL. Os pinos da porta 2, que
tém o 1 l6gico em suas saidas, séo levados a 1 logico pelos pull-ups internos e,
nesse caso, podem ser utilizados como entrada. Com a porta 2 funcionando como
entrada, seus pinos, que sdo externamente levados para zero logico, fornecera
corrente devido aos seus pull-ups internos. A porta 2 também emite o byte do
endereco mais significativo durante a programacédo da EPROM, durante a busca da
memoaria de programa externa e durante o acesso a memoria de dados externa que
utiliza 16 bits de enderecamento. Nessa aplicacdo, a porta utiliza pull-ups internos
guando emite 1 l6gico. Durante o0 acesso a memoria de dados externa que utiliza
enderecamento de 8 bits, a porta 2 emite o conteudo do registrador de funcao
especial P2. A porta 2 também recebe o byte do endereco mais significativo durante

a programacédo da EPROM e durante a verificacdo da ROM e EPROM.

P3.0 a P3.7 — pinos 10 a 17 — Porta 3 ou pinos de recepg¢do e transmissao
serial, interrupcédo externa 1 e 0, entrada de clock externa do timer O e 1, sinal de
escrita e leitura de memoéria RAM externa — A porta 3 € uma porta de entrada e
saida bidirecional de 8 bits com pull-ups internos. Os buffers de saida podem
fornecer ou absorver quatro entradas LS TTL. Os pinos da porta 3 que tém 1 I6gico

em suas saidas, sdo levadas a 1 logico pelos pull-ups internos e, nesse caso,

32



podem ser utilizados como entrada. Com a porta 3 funcionando como entrada, seus
pinos, que s@o externamente levados para 0 ldgico, fornecera corrente devido aos

seus pull-ups internos.

RST - pino 9 — Reset — Entrada de Reset. Um nivel l6gico alto nesse pino por
dois ciclos de maquina: enquanto o oscilador esta sendo executado, reseta o
dispositivo (inicializa alguns registradores internos com valores predefinidos pelo

fabricante).

ALE/PROG\ — pino 30 — Address Latch Enable/PROG\ (pulso habilitador de
captura de endereco) — Pulso de saida que indica a um dispositivo externo que ele
deve captar o sinal de endereco no barramento de endereco e os dados que estao
multiplexados no tempo. Esse pino também serve como entrada do pulso de
programacgao durante a programagao da EPROM. Em operagdo normal, o sinal de
ALE é emitido a uma racao constante de 1/6 da frequéncia do oscilador e pode ser
utilizado para fins de clock ou temporizador externo. Observe que um pulso de ALE

é emitido a cada acesso a memoria de dados externa.

PSEN\ — pino 29 - Program Store Enable (pulso habilitador de
armazenamento de programa) — E o pulso de leitura para a memoéria de programa
externa. Quando o dispositivo esta executando codigos da memoria de programa
externa, PSEN\ é ativado duas vezes a cada ciclo de maquina, exceto quando existe

acesso a memoria de dados externa.

EA\ /VPP — pino 31 — External Access Enable Programming Supply Voltage —

EA\deve ser ligado a VSS para habilitar o dispositivo a buscar cédigos da memoéria
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de programa externa no endereco inicial de 0000h até FFFFh. EA\ deve ser ligado a
VSS para a execucdo do programa contido na meméria ROM/EPROM interna. Se o
Security Bit (bit de seguranca) na EPROM é programado, o dispositivo ndo buscara
codigos de qualquer local de memoria de programa externo. Esse pino também
recebe a fonte de alimentacéo de programacao de 21 V durante a programacao da

EPROM.

XTAL1 — pino 19 — Entrada do amplificador oscilador inversor.

XTAL2 - pino 18 — Saida do amplificador oscilador inversor.

2.4.2. - Interrupcao

A interrupcdo pode ser um evento de origem interna ou externa, com isso €
gerado um comando que obriga a suspensao das atividades do microcontrolador,
tornando assim possivel atender ao evento que solicitou a interrupgdo. O
microcontrolador para a rotina que estava executando para atender a uma nova
solicitacdo como uma sub-rotina que sé que disparada por um evento externo.

[NICOLOSI, 2000]

A ocorréncia de uma interrup¢do nao é um evento previsto, podendo ocorrer a
gualquer momento, sendo assim apos o fim da instrucao de interrupcéo € necessario
incluir o comando RETI (Return Interruption), para que quando acabem as
instrucbes de interrupcdo, o programa consiga voltar onde estava antes de

acontecer a interrupcéo. [NICOLOSI, 2000]
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A interrupcdo pode ser de grande auxilio para eventos importantes, que
podem receber a atencdo imediata do processador, tornando mais facil o

desenvolvimento de sistemas processados.

2.5. - Linguagem de Programacao Assembly

Uma pequena parte do algoritmo deste projeto utiliza a linguagem Assembly.
A representacdo do Assembly é feita por mnemodnicos, que sao coédigos
alfanuméricos utilizados para tornar o entendimento dos programadores mais faceis,
sendo assim esta linguagem néo € uma linguagem de maquina, como muitas vezes
e confundida. Porém, uma instrucdo em linguagem Assembly é correspondente a
uma instrucdo em linguagem de maquina, tornando-se uma grande vantagem sobre

as linguagens de alto nivel que tem seus programas mais extensos. [GIMENEZ,

2002]

Apesar da linguagem de programacdo Assembly ser parecida com a
linguagem de maquina, até em numero de instrucdes, ela ndo é uma linguagem de
maquina como ja foi dito. Sendo assim, ap6s ser elaborado o programa em
linguagem em Assembly, temos que compila-lo utilizando o Assembler, que é o
aplicativo responsavel em transformar a linguagem Assembly em linguagem de

maquina.

Linguagem de maquina é o nivel mais baixo de programacéo, € a linguagem
entendida pelo microcontrolador, os dados séo representados em nivel binario. Por
esta razdo sdo utilizados os mnemdonicos na linguagem Assembly tornando-a téo

parecida com a linguagem de maquina.
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Este projeto utiliza apenas algumas linhas de comando nesta linguagem, isso
se mostrou necessario para utilizacao de um display, que segundo fonte bibliografica
[TERROSO, 2009], utiliza alguns temporizadores que foram programados nesta

linguagem.

2.6. - Linguagem de Programacao C

A maior parte do algoritmo utilizado neste projeto é escrito em linguagem C,
Essa linguagem de programacdo € uma linguagem de alto nivel, que apesar de ter
sido criada na década de 70, ainda € largamente utilizada por programadores.

[GIMENEZ, 2002]

Este programa € composto por funcdes, isto €, por¢cdes menores de codigo
gue realizam determinadas tarefas, e por dados, ou seja, variaveis ou tabelas que
sdo inicializadas antes do inicio do programa. Existe uma funcdo especial

denominada main, onde a execuc¢ao do programa se inicia.

Em linguagem C, a organizagdo do codigo em arquivos tem um significado
semantico. O arquivo fonte principal, passado como argumento para o compilador,

define uma unidade de compilacao.

Uma unidade pode importar definicdes usando a diretiva #include ou apenas

declarando algum identificador como externo.

Est4 linguagem permite um modelo de compilacdo separado, isto é, vocé
pode dividir o programa em varias unidades independentes que sao compiladas

separadamente e depois sdo concatenadas com o link editor para construir o

36



programa final. Normalmente, cada modulo é escrito num arquivo texto separado
gue contém func¢des ou declaracdes de dados. As interfaces entre os médulos sédo
escritas em "header files" (arquivos de cabecalho) que descrevem tipos ou fungdes

visiveis para varios modulos do programa. Estes arquivos possuem a extensao ".h".

Toda funcdo possui uma lista de parametros, um corpo e, eventualmente, um
valor de retorno. O corpo pode conter declaracbes de variaveis locais, ou seja,

variaveis que sao ativadas quando a execuc¢ao alcancar o corpo da funcéo.

2.7. - Circuitos Integrados e Componentes

Neste tépico, € descrito algumas informacfes técnicas dos componentes

utilizados na implementacao do sistema.

2.7.1. - Display

Este projeto usa o Display de Cristal Liquido com dimensdes 16x2, e
numeracdo MGD1602B. O Display € utilizado para interagdo com o usuario do
sistema, nele é escrito as acfes efetuadas pelo sistema. Ele possui para escrita,
duas colunas com possibilidade de utilizacdo de dezesseis caracteres em cada uma

delas. A Figura 12 € uma foto do display mencionado.

Figura 13 - Display

(Autor)
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Este Display possui dezesseis pinos dispostos conforme Quadro 1, sendo que
dois deles sao para o funcionamento do Black Light que é o acendimento com luz

esverdeado do fundo do display, porém nem todos os displays os possuem.

N° do Pino Simbolo Funcéo
1 Vss Aterramento
2 Vdd +5volts
3 Vo Ajuste de Contraste
4 RS Selecao de Registro
5 R/W Leitura/Escrita
6 E Permisséo de sinal
7 DBO Trafego de Dados
8 DB1 Trafego de Dados
9 DB2 Trafego de Dados
10 DB3 Trafego de Dados
11 DB4 Trafego de Dados
12 DB5 Trafego de Dados
13 DB6 Trafego de Dados
14 DB7 Trafego de Dados
15 A +5volts para Black Light
16 K Aterramento para Black Light

Quadro 1 - Pinagem do Display

O Display possui alguns comandos previamente definidos, para que ele
reconhecga e interprete os dados enviados por um microcontrolador, o Quadro 2
mostra alguns comandos utilizados para escrita no Display, através do

microcontrolador.
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Comando

Descricdo do comando

38H Informa ao display que ele possui 2 linhas e 16 colunas e cada cursor
€ composto por uma resolucéo de 5X8 pixels

COH Avisa ao display para ele comecar a escrever na linha 2, coluna 1

80H Avisa ao display para ele comecar a escrever na linha 1, coluna 1

OEH Aciona cursor

06 H Habilita escrita da esquerda para direita

O1H Limpa o display

O L298 € um circuito monolitico integrado de 15 ligacdes, ele € um excitador
de tensdo com duas Ponte-H, ja comentada anteriormente, que sdo projetadas para

aceitar padrées légicos TTL (Transistor-Transistor Logic), tornando possivel controlar

Quadro 2 — Comandos do Display

2.6.2. - L298N

cargas indutivas. A Figura 13 mostra a pinagem deste CI.
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Figura 14 — Pinagem do CI L298N

Fonte: Datasheet do Cl L298N (em anexo)




Sendo assim, além desse circuito ter duas Ponte-H, ele recebe os dados
direto do microcontrolador em formato TTL, e enviar ao motor de passo a tenséo

desejada para o seu funcionamento.

O CI L298N pode operar com tensdo de saida de até 46 volts, tornando muito
util para controle de motor de passo bipolar, que € o caso deste projeto, ele suporta
corrente de até 4 ampeére e tem baixa tensédo de saturacado, este Cl também possui
protecdo contra temperatura excedente, e o valor logico “0” dele é ativo com tenséo

de entrada de até 1,5 volts, tornando-se bastante eficiente contra ruidos.

A Figura 14 mostra o diagrama de blocos do Cl L298, onde € possivel

verificar as duas Ponte-H.

ouT! our2 + ourd om(;

1 2 3 4
int Ing
& - ~d P <) D 2 :".)
4+ —4 - -
Pl L 10 In3
1 L. 15
SENSE Ao—ﬂ l SERSE B S-5851/2
Rsa Rsg

Figura 15 — Diagrama de Blocos L298

Fonte: Datasheet do Cl L298N (em anexo)
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CAPITULO 3 - SISTEMA DE AUTOMACAO DE JANELAS

3.1. - Apresentacao Geral

Este projeto baseia-se na intengédo de trazer comodidade e seguranca para

uma residéncia, na forma de automatizacdo das janelas.

O protétipo apresentado € composto por um sensor de chuva, um sensor de
janela fechada, um sensor de janela aberta, um botéo para abrir a janela, um botao
para fechar a janela, uma chave liga/desliga que pode colocar em modo manual ou
automatico, um display de LCD, um circuito integrado L298N e um microcontrolador

da familia 8051.

O prototipo tem a funcdo de abrir e fechar a janela de acordo com os critérios
especificados. Primeiramente, o sistema nunca deve deixar a janela aberta enquanto
estiver chovendo, pois este € o propésito da construgdo dele, porém, o sistema tem
varios outras formas de controle da janela. Conforme ja foi dito, o sistema conta com
uma chave liga/desliga que controla o modo de atuacdo do sistema, se € automatico
ou manual, sendo assim, os parametros de entrada deste sistema séo: sensor de
chuva (mostra se esta chovendo ou nao); chave manual/automatico (controla o

modo de atuacgao do sistema); botéo de abre e botdo de fecha janela.

De acordo com os parametros de entrada no sistema, é possivel, através do
microcontrolador, fazer inUmeras combina¢cdes onde cada combinacdo pode abrir ou
fechar a janela, bem como deixar a janela aberta ou fechada. No Quadro 3 sé&o
mostras todas as combinacdes, bem como as acdes correspondentes a cada uma

delas.
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Modo de Condicdo | Acionamento Acio do motor
Operacao Climética de Botao ¢
Bot 5
Com Chuva Fecha janela
Modo Bot 6
Automatico Bot 5
Sem Chuva Abre Janela
Bot 6
Bot 5
Com Chuva Fecha janela
Bot 6
Modo Manual
Bot 5 Abre Janela
Sem Chuva
Bot 6 Fecha Janela

Quadro 3 - Possibilidades do sistema

Além de abrir e fechar a janela conforme especificado, o sistema conta
também com um display onde todas as situa¢gBes sédo escritas. No display sempre
estd sendo mostrado se o tempo esta limpo ou se esta chovendo, nele também sera
indicado se o sistema se encontra no modo manual ou automéatico. Caso a janela
esteja sendo fechada ou aberta, o display mostra em sua tela a acdo ocorrendo
(exemplo: “FECHANDO JANELA”), quando ela acabar o display mostra a situacao

final (exemplo: “JANELA FECHADA").

3.1.1. - Fluxograma Geral

Este topico descreve o fluxograma do projeto, nele é possivel verificar todas

as tomadas de decisdes que o sistema toma durante sua execucao.
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Na Figura 15 pode-se observar o fluxograma do projeto. E importante

observar a concordancia da Figura 15 com a Tabela 3. Através dele que foi

desenvolvido a programacao inserida no microcontrolador.

Neste fluxograma, quando o botdo 1 for acionado “S”, considere mono

manual, quando nao acionado “N” considere modo automatico.

v

Arcionamente!

Botiio 5
Eotdo 5 ouBetdo 6

Botéo &

Botio 2

Sensor de Chuva

Sensor de Chuwa

Escrewer no Display

Botio 4

Senser de Janela
Fechada

Escrever no Display:

Botio 4
Sensor de Janela
Fechada

Escrever no Display:
"Tempo Limpo"

"Fechande Janela"

"Esté Chovendo” "Esta Chovends"
"JTanela Fechada" "Fechando Janela"
ALcionar Motor
para 4—
Fechar Janela
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L SEHEEL de Janela "Tempe Limpo”
erta "Tanela Aberta"

Escrever no Display:

"Tetpo Limpo"
“Janela Fechada"

Acionar Motor
para

Fechar Janela

Escrewer no Display

"Tempo Limpo"
"Abrinde Janela"

Figura 16 — Fluxograma do sistema

(Autor)
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Abrir Janela
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O termo Fluxograma designa uma representacdo grafica de um determinado

processo ou fluxo de trabalho, efetuado geralmente com recurso das figuras

geométricas normalizadas e a setas unindo-as. Através desta representacdo grafica

€ possivel compreender de forma rapida e facil a transicdo de informacgfes ou

documentos entre 0s elementos que participam no processo em causa. [NUNES,

2009]

3.1.2. - Visao geral do Projeto

Na Figura 16 sdo mostras de forma simplificada as ligacfes realizadas entre

os elementos do sistema.
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O microcontrolador envia as instru¢cdes de acordo com os sinais de entrada
gue estdo ligadas a porta PO do microcontrolador, as instru¢des de escrita dada ao
display, saem da porta P1 do microcontrolador, e as instrugdes para mover o motor

de passo saem da porta P2 do microcontrolador.

O circuito integrado L298N faz a ponte entre o motor de passo e o
microcontrolador tem a funcéo de elevar a tenséo aplicada ao motor de passo, para

gue ai sim ele tenha forca para girar.

O motor de passo é engrenado a janela para que ela possa abrir e fechar,

apesar da janela nao estar representada na Figura 16.

3.2. - Controle do Motor de Passo

O motor de passo utilizado neste projeto € um motor de passo hibrido e
bipolar, tendo assim um ganho de torque comparado a outras especificacdes, da

marca Tamagawa modelo TS 3218 N814.

Os motores de passo trabalham através de sinais digitais (O e 1), onde “0” é
auséncia de energia e “1” envio de sinal elétrico. Sendo assim, & possivel
estabelecer uma ldgica de funcionamento, de tal forma que, as bobinas sejam
energizadas em uma ordem que gere 0S passos no motor colocando-o em

movimento.

No Quadro 4 sao mostras as bobinas que devem estar ligadas, e as bobinas
gue devem estar desligadas a cada numero de passo, para que o motor de 0s

passos e conseqlientemente gire.
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N2 do Passo | BO | B1 | B2 | B3
1 1]0]01]0O0
2 oj1(0]o0
3 ojJof1]o
4 0J]o0|O0]1

Quadro 4 — Passos do motor

Abaixo segue fragmento da programacao, com a fungao de girar o motor de

passo, € importante frisar que para que o motor gire para o outro lado a sequiéncia

de bobinas energizadas devem ser invertida.

(..)

while(bot4==0)
for(i=1;i<5;i++)
tempo();
switch(i)
case 1:

{
{

{

}

Mo}

led1=1;
led2=0;
led3=0;
led4=0;
break;
case 2:
led1=0;
led2=1;
led3=0;
led4=0;
break;
case 3:
led1=0;
led2=0;
led3=1;
led4=0;
break;
case 4:
led1=0;
led2=0;
led3=0;
led4=1;
break;
default:
break;
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Neste programa, “bot4” representa o sensor de janela fechada, “led 1, 2, 3 e
4” representa as saidas do microcontrolador que enviam sinais ao motor. Assim
sendo, este fragmento do programa tem a funcdo de movimentar o motor, fechando

assim a janela, até que o sensor de janela fechada seja ativado.

O microcontrolador é capaz de mandar o sinal em ordem certa para o motor
de passo, porém, a tensao enviada por ele ndo é capaz de energizar o suficiente as
bobinas do motor, portanto, o circuito integrado L298N faz a ligagcdo entre o
microcontrolador e o motor de passo, recebendo o sinal com a tensédo baixa e

enviando um sinal com a tensao apropriada.

3.3. - Controle do sensor de chuva

O sensor de chuva tem um de seus fios conectado na porta P0.1 do
microcontrolador e o outro fio conecttado no pélo positivo da fonte de alimentacgéo.
Sua funcao é enviar corrente elétrica ao microcontrolador quando estiver chovendo e
interromper a corrente elétrica na auséncia de chuva, para que assim, o

microcontrolador tome as devidas providencias.

A referéncia do sensor de chuva na programacgao desenvolvida é “bot2”, como
a intencdo deste projeto € sempre fechar a janela enquanto houver chuva, o
parametro “bot2” quando ativo, sempre chama a funcéo para fechar a janela. Abaixo
segue um fragmento do programa principal onde “bot1” é referente a chave de

mudanca de modo manual e automatico. Sendo assim este fragmento mostra um
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loop onde enquanto estiver chovendo a janela sera ou permanecera fechada, acéo

executada pela fungéo “chuva_fecha_janela()”.

(.)
x2=100;
while(bot1==0 && bot2==1)
{ if(x2==100)
{  chuva_fecha_janela();
x2=0;
)}
(-.)

3.4. - Controle do Display de LCD

O controle do display de LCD foi desenvolvido a partir de um exercicio
proposto, [TERROSO, 2009], as configuracdes do display também tiveram como

referéncia este exercicio.

Abaixo, segue funcdo que configura o display para que o microcontrolador

reconheca os dados enviados.

void config_lcd(void)

{ dado = 0x38;
wr_cmd();
dado = 0x07;
wr_cmd();
dado = Ox0E;
wr_cmd();
dado = 0x06;
wr_cmd();
dado = 0x01;
wr_cmd();

Para utilizacdo das funcbes de escrita na tela do display é utilizado duas

funcdes marcadoras de tempo que foram escritas em assembly. Este trecho também
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foi retirado do exercicio ja citado. Abaixo segue as duas fun¢cdes marcadoras de

tempo:
void delay_6us(void) //rotina de delay de 2 microsegundos
{
_asm //inicio de trecho assembly
0S: mov r0, #6
1S: djnz ro, 1S
_endasm; //fim do trecho assembly
// 1 ciclo com 12Mhz = 1us => 1 ciclo com 27Mhz = 0.444444444444 microsegundos
// #ciclos = 1c+(2c)*6
// #ciclos = 13
// #tempo = 13 * 0.444444444444 = 5.777 microsegundos
}

/ EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEESEEEEEESESEEEEEEEEESELEEEEEEEEESS

void delay_6ms(void) //rotina de delay de 2 milisegundos
{

_asm //inicio de trecho assembly

1S: mov rl, #27 //1c

25: mov r2, #255 //1c

3S: djnz r2, 35 //2c

dinz r1, 25 //2c
_endasm; //fim do trecho assembly

// 1 ciclo com 12Mhz = 1us => 1 ciclo com 27Mhz = 0.444444444444 microsegundos
// #ciclos = 1c+[1c+(2c)*255+2c]*27
// #ciclos = 13852

//tempo = 13852 * 0.444444444444 = 6.156 milisegundos

3.5. - Controle do Microcontrolador

O microcontrolador possui 0 controle de todas as acfes ocorrentes no

sistema, mas para isso, € necessario desenvolver uma programacdo capaz de

identificar e tratar todas as informacdes do sistema.
3.5.1. - Programacao de controle

A programacdo utilizada no microcontrolador € predominantemente em C,

apenas uma pequena parte ja citada foi desenvolvida em assembly. Para que a
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programacdo em C desenvolvida reconheca que est4d trabalhando em um

microcontrolador da familia 8051 faz-se necessério definir e nomear as portas do

microcontrolador que serdo utilizadas. Abaixo segue trecho do cédigo onde sédo

feitas essas definicoes.

#include "8051.h"

#define dado P1

#define rs
#define en
#define led1
#define led2
#define led3
#define led4

P3_7

P3 6
P2 0
P2 1
P2 2
P2 3

//declarando porta P1 para envio de dados ao LCD
//declarando os sinais P3.7 ao sinal RS
//declarando os sinais P3.6 ao sinal EN

// declara porta para controlar passo 1 do motor
// declara porta para controlar passo 2 do motor
// declara porta para controlar passo 3 do motor
// declara porta para controlar passo 4 do motor

#define botl PO_0
#define bot2 PO _1
#define bot3 PO _2
#define bot4 PO_3
#define bot5 PO_4
#define bot6 PO_5

// modo manual / automatico
// sensor de chuva

// sensor de janela aberta

// sensor de janela fechada
// botdo abre janela

// botdo fecha janela

Este software contém varias funcdes, que € um pedaco de cédigo que faz

alguma tarefa especifica e pode ser chamado de qualquer parte do programa

guantas vezes desejarmos, as funcdes utilizadas estédo abaixo.

void
void
void
void
void
void
void
void
void
void
void
void
void

config_lcd(void);

linhal(void);

linha2(void);

escreve_char(char msn[]);
delay_6us(void);
delay_6ms(void);
wr_cmd(void);

wr_char(void);

tempo(void);
tempo_limpo_abre_janela(void);
chuva_fecha_janela(void);
tempo_limpo_fecha_janela(void);
status_lcd(void);

//funcdo configura lcd

//funcdo escreve linha 1 do lcd

//funcéo escreve linha 2 do Icd

//funcgdo escreve string

//funcéo de delay de 6 microsegundos

//funcgdo de delay de 8 milisegundos

//funcéo para envio de configuragdo ao lcd

//funcéo para envio de string ao lcd

//funcdo de intervalo de tempo entre passos do motor

//funcdo para abrir janela enquanto o tempo estiver limpo

//fungdo para fechar janela enquanto estiver chovendo
//funcdo para fechar janela enquanto o tempo estiver limpo
//fungdo para escrever no Icd o status da janela
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3.5.2. - Insercdo do algoritmo no Microcontrolador

Para copiar o programa desenvolvido em C para o microcontrolador, é
necessario usar um compilador capaz gerar um arquivo com a extensao “.hex”, que

€ o tipo de arquivo interpretado pelo microcontrolador.

Este projeto teve como interface para desenvolvimento e compilacdo do
algoritmo o programa ConTEXT v0.97.6, programa este distribuido sem custos,

conforme se pode observar na Figura 17.

-

%]
ConTEXT v0.97.6
Author:
Eden Kirin

contextiafitedsys com
http: A conbest cxd

Credits ta:
TSpnEdit development team
... all ConTE=T uszerz who helped me

Thiz program is distibuted az freeware. This software iz provided "as iz',
withaut any guarantee made as to its zuitability or fithess for any particular
uze. It may contain bugs, so use of this tool is at your own rigk, Author

takes nao responzibility far any damage that may unintentionally be cauzed
through itz use. vou may not distibute ConTEXT i any form without

express written permizsion of Eden Kirin, —

Cloze

Figura 18 — Programa ConTEXT
(Autor)

“Este programa, apos ser desenvolvido o algoritmo em C, compila o algoritmo
gerando varios tipos de arquivos, conforme Figura 18, porém com dito anteriormente
o microcontrolador trabalha com o arquivo de extensdo “.hex”, esta extensdo é
chamada de hexadecimal, pois este tipo de arquivo trabalha com numeros

hexadecimais.
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Mmeu_progranma
E’l Mmeu_progranma

meu _prograrna

@meu _programa

meu _programa

meu _prograrma

meu _programa
meugmgrama.asm.nrg
meu;urn:ugrama.n:.n:urg
meu;uru:ugrama.ih:-:
meugrngrama.mem
meu;urn:ugrama.rel

mey Droarama.rsk

Figura 19 — Extensoes geradas pelo ConTEXT

(Autor)

40 kE
Z KB
12 KB
S KB
1 KE
93 KB
7 KB
37 KB
40 KB
12 KB
& kB
1 kB
17 KB
93 KB

Arquivo ASM
PowerIS0 File
Arguiva
Arquivo HEX
Akalho
Arguiva LT
Arquivo MAP
Arguiva 5¥M
Arguiva ORG
Arquivo ORG
Arguiva IHx
Arquivo MEM
Arguiva REL
Arauivo RST

Apoés a compilacdo do algoritmo e geracdo da extensdo hexadecimal, foi

utilizado neste projeto um circuito adquirido na internet capaz de fazer a gravacao do

arquivo no microcontrolador. O kit adquirido para gravacdo do arquivo foi adquirido

pelo site http://www.microgenius.com.br, a Figura 19 mostra uma foto deste circuito.

Diversas tentativas de construir um gravador foram feitas, porém nenhum

circuito construido respondeu as expectativas, sendo assim o custo do projeto teve

um aumento consideravel, porém, € necesséario um gravador de confianca para que

todos os testes possam ser feitos.
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Figura 20 - Gravador de Microcontroladores AT89s51/s52/s53/8252/8253 ATMEL

[fonte: http://www.microgenius.com.br, novembro de 2009]

Apés a gravacédo do arquivo hexadecimal no microcontrolador, ele esta pronto

para ser utilizado

3.6. - Apresentacao final do circuito

Para testar o circuito, foi utilizado o software Proteus 7. Esta potente
ferramenta permite simular diversos tipos de circuitos eletrdnicos através do
computador, com isso ganha-se tempo e dinheiro, uma vez que 0s circuitos neste
software sdo de facil montagem, e ndo tem risco de queimar algum componente
caso algo esteja ligado errado. Este software também permite a utilizacdo de
microcontroladores, sendo assim apds a compilacdo e algoritmo e geracdo do
arquivo hexadecimal, € possivel testar o circuito por completo. A Figura 20, mostra

as ligacoes feita entre os elementos do projeto, utilizando o software Proteus 7.
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Figura 21 - LigagGes do Projeto

(Autor)

O microcontrolador esta ligado a todos os elementos do circuito, direta ou
indiretamente, segue descricao das ligacdes entre o microcontrolador e 0os sensores

e sinais de entrada, bem como a ligagcdo com o cristal de frequéncia.

e Pino 18 e 19 (XTAL 2 e 1) — saida e entrada do cristal de frequéncia no
microcontrolador.

e Pino 39 (P0.0) — Chave para controle do modo manual e automatico.

e Pino 38 (P0.1) — Sensor de chuva

e Pino 37 (P0.2) — Sensor de janela aberta
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e Pino 36 (P0.3) — Sensor de janela fechada
e Pino 35 (P0.4) — Boté&o para abrir janela.

¢ Pino 36 (P0.5) — Botao para fechar janela.

As ligacOes feitas entre o display de cristal liquido com o microcontrolador séo

as seguintes:

e Pino 1l - Terra.

e Pino 2 — Fonte de alimentacéo de 5 volts.

e Pino 3 — Potencidmetro em série com o terra
e Pino 4 - Pino 17 (P3.7) do microcontrolador
e Pino5-Terra.

e Pino 6 — Pino 16 (P3.6) do microcontrolador
e Pino 7 —Pino 1 (P1.0) do microcontrolador.

e Pino 8 — Pino 2 (P1.1) do microcontrolador.

e Pino 9 — Pino 3 (P1.2) do microcontrolador.

¢ Pino 10 — Pino 4 (P1.3) do microcontrolador.
e Pino 11 — Pino 5 (P1.4) do microcontrolador.
e Pino 12 — Pino 6 (P1.5) do microcontrolador.
e Pino 13 — Pino 7 (P1.6) do microcontrolador.
e Pino 14 — Pino 8 (P1.7) do microcontrolador.
¢ Pino 15 — Fonte de alimentacao de 5 volts (Black Ligth).

e Pino 16 — Terra (Black Light).
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Conforme ja foi detalhado anteriormente, o circuito integrado L298N, faz a

ligacdo entre o microcontrolador e o motor de passo. As portas do circuito integrado

s&o conectadas ao motor de passo e ao microcontrolador da seguinte forma:

Pino 1 — Terra.

e Pino 2 — Fio azul do motor de passo.

e Pino 3 — Fio branco do motor de passo.

e Pino 4 — Fonte de alimentacéo de 5 volts.

e Pino 5 - Pino 21 (P2.0) do microcontrolador.
e Pino 6 — Fonte de alimentacéo de 5 volts.

e Pino 7 — Pino 22 (P2.1) do microcontrolador.
e Pino 8 — Terra.

e Pino 9 — Fonte de alimentacéo de 5 volts.

e Pino 10 — Pino 23 (P2.2) do microcontrolador.
e Pino 11 — Fonte de alimentacéo de 5 volts.

e Pino 12 — Pino 24 (P2.3) do microcontrolador.
¢ Pino 13 — Fio vermelho do motor de passo.

e Pino 14 — Fio amarelo do motor de passo.

e Pino 15 - Terra.

Depois de feita essas ligacdbes e inserido o0 arquivo

correto no

microcontrolador, o circuito esta pronto. A seguir, algumas figuras mostrando o

funcionamento do circuito com uma breve descri¢ao:
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A Figura 21, mostra a situacdo em que o sistema esta operando em modo

automético, que pode ser observado no display o caractere “(a)”, sendo assim como

o sensor de chuva ndo esta ativo, ou seja ndo esta chovendo, a janela se abrira até

gue o sensor de janela aberta seja ativado. Nesta situacdo o display mostra na

primeira linha “TEMPO LIMPO (a)”, que significa que ndo esta chovendo e que o

sistema esta operando no modo automatico, na segundo linha do display esta a

informacéo “ABRINDO JANELA”, esta condi¢do ocorre enquanto o sensor de janela

aberta ndo esta ativo, senso assim o motor de passo girara até que a janela seja

completamente aberta.
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= r=T POTADT = S
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PZARS :g SNERET
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o
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(Autor)

Figura 22 — LCD - Tempo Limpo (a); Abrindo Janela
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A Figura 22, mostra a continuagdo da situacédo descrita na Figura 21, neste
caso o0 sensor de janela aberta foi ativando, logo a janela encontra-se fechada,
assim sendo o motor de passo para de funcionar e o sistema fica na espera de outra
funcdo. Nesta situagdo o display mostra “TEMPO LIMPO (a)” na primeira linha e

“‘JANELA ABERTA” na segunda linha.
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Figura 23 — LCD - Tempo Limpo (a); Janela Aberta

(Autor)

A Figura 23, mostra a situacdo inversa a mostrada na Figura 21, neste caso o
sistema continua operando em modo automatico, porém o sensor de chuva foi
ativado, com isso é enviado um sinal para que o motor gire, fechando a janela, até
gue o sensor de janela fechada seja ativado. Nesta situagcdo o display mostra na

primeira linha “ESTA CHOVENDO (a)”, que significa que esta chovendo e que o
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sistema esta operando no modo automatico, na segundo linha do display esta a
informacdo “FECHANDO JANELA”, mostrando que o sensor de janela fechada

ainda nao esta ativo.
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Figura 24 — LCD - Esta Chovendo (a); Fechando Janela

(Autor)

Quando o sensor de janela fechada for ativo significa que a janela esta
completamente fechada, assim sendo, 0 sistema cessa a atividade do motor e fica
aguardando novas instrucdes, conforme Figura 24. Nesta situacdo o display mostra

“‘ESTA CHOVENDO (a)” na primeira linha e “JANELA FECHADA” na segunda linha.

z

E importante salientar que enquanto o sistema estiver operando no modo

automatico, os botdes de abrir e fechar a janela ndo tem funcionamento.

59



L
u @ Chave: Autia) f Manim)
EEPET

STERT® Sy
1 " ## SensordeChva
18 ke -] SWHEPET
1 <TALT POmAND (T2 o
PIOLIAD
= '— 12 Pozanz (230 [=nre |
= Gl Al s - ®#SensorJanelaAberta e
! T ] posans 3¢ WSFET
@2 CRYETAL . POSADS % =TERT=
11 O =TE<T= —— R=T POTIADT [—— Sinid
e | n @ Sensordanela Fechada
= [ERT BNHEPET
STEATS . Fzarnin [323 STEAT>
=l PEEN PZ3A1 =
I ae PZaiz D22 .
| = b ) Biotdo Abre Janelg 5:'5‘
P
P2IAIS = o
L] - Pl Botao Fecha Janela EIZIEQ
22 pramzEs P [
ez PaziNT (L
5 F13 PIZNTT 2
oo Fit [EX
= Pis PIST1 (S
R Paain |18
P17 PATIRD =
Lo ATECRZ 4 T
umisL TERTS & oND
=
ESTR CHOUENDOC=™ = L2
JAMELA FECHARDA e
" oND SENEE [
= w OUTs SENSH
BEl pE, soumsuns _
STl ] R e RLAE] S
clrlm| *fale r\-rnm : g BN |
auTz e (o
w3 i
2 oumt wz (=1
wEwee N1
GHD
= . £l =g
=TEXT]
wC ﬁ
&
b d
(&)
| oo |

Figura 25 — LCD - Esta Chovendo (a) Janela Fechada

(Autor)

As préximas descricbes de situacdo sdo feitas quando o sistema estiver
operando no modo manual. Neste modo o usuéario tem um controle sobre a janela,
podendo abrir e fechar a janela utilizando dois botbes, um para abrir e outro para
fechar a janela. Porém, como a funcao principal do projeto € ndo permitir que a agua
da chuva entre pela janela, os botdes citados s6 terdo funcionamento enquanto ndo
estiver chovendo, ou seja, caso ndo esteja chovendo e o modo de operacédo do
sistema estiver no manual, o usuério pode abrir ou fechar a janela de acordo com

sua opgao.
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A Figura 25 mostra uma situagcdo em que o sistema esta no modo manual e

ndo esta chovendo. Estd configuracdo € tipica quando vocé acaba de mudar a

chave do modo automético para o manual.

Nesta situagdo o display mostra “TEMPO LIMPO (m)” na primeira linha, isto

informa que ndo estad chovendo e o sistema esta operando no modo manual, na

segunda linha o display mostra “JANELA ABERTA”, ou seja, o sensor de janela

aberta esta ativado, conforme pode ser verificado na Figura 25.
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Figura 26 — LCD - Tempo Limpo (m); Janela Aberta

(Autor)
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Como ja foi dito, quando o sistema estiver operando no modo manual, o
usuério tem uma maior interatividade com o sistema, podendo abrir e fechar a janela

conforme seu desejo.

A Figura 26 mostra uma situacdo na qual o sistema se encontrava conforme
Figura 25, e apdés o botdo para fechar a janela ser pressionando, apesar de nao
estar chovendo, a janela se fechou. Nestas condi¢cdes o display mostra em sua
primeira linha “TEMPO LIMPO (m)”, mostrando que nao esta chovendo e o modo de
operacdo € o manual, e mostra na segunda linha “JANELA FECHADA”, pois o

sensor de janela fechada esta ativo.

S
n & Chave: Autia) fManim)

SUHEPET
<TEXT> Sy
U1 u o Sensaorde Chiva
18 LaTaL FOGAID | SALehe
potand |2 e -
POZADZ —B
iz i3s
HTALZ e o s _~®@Senszordanela Abera =g
A
POSADS :J; BEPET
o POSWDE |5 STEer
-L1 s POTPADT [ Sifi4
azy = ®@® Sensordanela Fechada
rzoe |2
Foe 12 oS
P22AI0 :
2—: P=EN PZ3AA1 :;
o nue PZWAIZ [T2F .
EL iy P28A13 |22 Botao Abhre Jansks L%
PZAATY 2L o o
FZIIAIS = Botéo Fecha
40 Fecha Jan T
;: F1OT2 PADRAD :—:E' EBO '3‘
21 Pram2es Pa.men (1L
=1z PaZTE (2
o ISE] AT (12
S P PLyTo [
2 Fis PISTY 12
=L FIAIR
= Pi7 PITRD i -
LCD1 ATECEZ ol
T STET= ¢ one
=
TENPOD LINFD  Cmy . s
. e
+ 1 oute SENTA
ikl ouT3 EMB %
=7
2| otz s (212
. 3
auT! nz
WE WG (L1} 2
GMD
— + £l L2
<TET]
vee &{c
o
R d
()
‘-
| O |

Figura 27 — LCD - Tempo Limpo (m); Janela Fechada

N(Autor)
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3.7. - Apresentacgao do Protoétipo

O protétipo comecou a ser implementado em uma protoboard, visando evitar
problemas futuros em um circuito fixo. A Figura 28 mostra como foram feitos os

primeiros testes do protétipo.

Figura 28 - Foto do Protétipo (1)

(Autor)

Enquanto o protétipo se encontrava nestas condigbes, 0s sensores e 0S
botdes ainda ndo havia sido colocados de forma definitiva, sendo que os testes
foram feitos com pequenos botdes, simulando todos os sensores e todos os botdes

do protétipo.

Apbés a constatacdo de que o circuito estava funcionando de forma
satisfatoria, o circuito eletrdnico foi soldado em uma placa ilhada, conforme pode-se

observar na Figura 29.
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Figura 29 - Foto do Protétipo (2)

(Autor)

Nos primeiros testes com estd placa, ainda ndo haviam sido inseridos o0s

sensores, botdes e chave do circuito.

Com o circuito funcionando ja na placa ilhada, a maquete da janela comecou
a ser preparada, para uma estética melhor foi elaborada uma maquete de um
cdmodo com uma janela, sendo que a estrutura do comodo foi feita em isopor, a
janela foi feita de acrilico, e a estrutura da janela foi feita em plastico com pequenos

trilhos. A base de toda a maquete € uma tabua de madeira.

Pode-se observar na Figura 30 uma visdo geral da maquete. O display foi

posicionado no teto do cdbmodo para uma melhor visualizacéo.
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Figura 30 - Foto do Protétipo (3)

(Autor)

Nesta figura ja € possivel verificar o sensor de chuva na parte inferior a direita
e o controle a direita, onde esta localizado a chave para colocar o prototipo no modo

manual ou automatico e os botdes para abrir e fechar a janela.

A Figura 31 é uma foto onde a visualizagdo dos sensores e outros controles

estdo melhor.
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Figura 31 - Foto do Protétipo (4)

(Autor)

Nesta figura é possivel observar os sensores de janela aberta e fechada, eles
foram construidos de forma bem simplificada. O principio de seu funcionamento é
bem simples, dois fios desencapados s&o colocados de forma paralela nas
extremidades da janela, sendo que um fio esta ligado a fonte de alimentacdo e o
outro fio esta ligado ao microcontrolador na porta correspondente ao sensor de
janela fechada ou aberta, a janela conta com um papel aluminio colada na suas
extremidades, de forma que quando a janela esteja fecha ou aberta, este papel
aluminio feche o curto, encaminhando o sinal de janela fecha ou aberta ao

microcontrolador.
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A ligacéo fisica entre 0 motor de passo e a janela, se da através de uma
pequena linha, que estd fixada nas duas extremidades da janela e ao motor de
passo. Alguns ganchos foram colados a maquete a fim de funcionarem como
roldanas, facilitando o trabalho do motor de passo, conforme pode ser verificado na

Figura 32.

Figura 32 - Foto do Protétipo (5)

(Autor)

A Figura 33 mostra uma foto geral do circuito com todos os sensores ligados

e 0 motor de passo ligado a janela de forma que ela possa abrir e fechar.
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Figura 33 - Foto do Protétipo (6)

(Autor)

Nesta figura é possivel observar pelo display que o tempo esta limpo e a
janela esta aberta, também podemos observar que o protétipo esta operando no

modo automatico neste momento.

A Figura 34 mostra uma visdo frontal do protétipo, nesta foto o projeto esta

completo e em pleno funcionamento, todos o0s sensores estdo funcionando
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plenamente. A estrutura que simula um comodo pode ser retirada facilmente,

expondo assim o circuito eletronico.

Figura 34 - Foto do Protétipo (7)

(Autor)

No teto do cébmodo encontra-se o display, porém, como o cémodo pode ser
removido, o display néo é fixo. Foi feito um furo no teto para que assim a estrutura

do cédmodo possa ser retirada sem danificar as ligacdes do circuito.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

4.1. - Dificuldades encontradas

Para a realizacdo deste projeto, vérias dificuldades tiveram que ser
superadas. Primeiramente a aquisicdo de um motor de passo que atendesse as
especificacdes do projeto, ndo foi possivel no mercado local e sua aquisicdo se deu

através da internet.

Apo6s a compra do motor, a segunda dificuldade foi encontrar um driver que
fizesse o motor funcionar. Entdo depois de varias tentativas com diversos drivers, foi

utilizado com éxito o circuito integrado L298N.

A aquisicdo de um sensor de chuva foi ainda mais complicada. Nao foi
encontrado em sites da internet algum sensor de chuva que nao tivesse um preco
exorbitante, os precos variaram entre 300 e 800 reais. Apos este acontecido, surgiu
a idéia de construir um sensor de chuva de forma artesanal, que se mostrou muito

satisfatorio e de baixissimo custo.

Uma dificuldade que demandou bastante tempo foi & construcdo de um
circuito para gravacado do programa no microcontrolador. Foram trés circuitos
construidos em vao, desprendendo muito tempo e dinheiro. Com isso, foi comprado

uma gravadora ja pronta, aumentando o custo do projeto em 200 reais.

O custo total do projeto ficou em torno de 400 reais, porém, caso nao fosse
necessario comprar uma gravadora para o microcontrolador este preco cairia pela

metade.
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4.2. - Avaliacao Global do Projeto

Este projeto tem uma larga utilizacdo no mercado, é bem possivel que em
pouco tempo varias residéncias estejam automatizadas, ja existe uma tendéncia em

automatizar as residéncias em construgao.

Faz-se necessario observar que, para implementacdo deste projeto em
janelas reais, o motor de passo utilizado tem ter uma poténcia maior que o motor
utilizado no protétipo, e com isso, o valor final do produto encarece

consideravelmente.

4.3. - Conclusao

A automacdo residencial é o objetivo deste projeto, sendo que a area
desenvolvida foi no controle das janela perante precipitacdo de chuva. Para que
fosse possivel a realizacdo deste, mostrou-se necessario o desenvolvimento de um
sistema composto por um hardware e um software, para que assim a janela fosse

automatizada da forma proposta.

Para a implementacéo deste projeto, foi utilizada como elemento principal, um
microcontrolador da familia 8051 responsavel por interpretar e aplicar as
informacdes recolhidas pelo sistema, ele € quem controla as informagcdes escritas
em um display de cristal liquido, e também é quem controla as informacfes enviadas
para movimentacdo do motor de passo, porém um circuito integrado, L298N, € quem

faz a ligacéo entre o microcontrolador e o motor de passo.
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O sistema se mostrou satisfatorio no intuito de automatizar uma janela, sendo
gue ele ainda permite trabalhar em modo manual e modo automatico, ou seja, o
usuario pode ter controle sobre a janela, podendo abrir ou fechar, porém esté funcao
s6 funcionard enquanto nao estiver chovendo, pois a janela ndo pode abrir com a

presenca de chuva.

O sistema de uma forma geral se mostrou muito Gtil, podendo ser
implementados também em outros ambientes que ndo sejam residenciais, trazendo

mais comodidade e conforto para as pessoas ou as empresas.

4.4. - Sugestoes para trabalhos futuros

Como sugestdo para outros projetos nesta area, seria a inser¢cdo de varios
outros sensores nas janelas, como sensor de intensidade de luz, fechando persianas
ou cortinas, sensor de vento, fechando a janela e evitando possiveis danos, sensor

de movimento, no intuito de fechar a janela caso algum intruso se aproxime.

Outra boa sugestao seria a automacéo da residéncia por completo da casa,
tendo uma central Unica onde seria possivel ver a situacdo de cada ponto
automatizado. Esta central também poderia ter um suporte on line, onde o usuario

teria o controle das automacdes via web.
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APENDICE

Programa inserido no microcontrolador

#tinclude "8051.h"

#tdefine dado P1 //declarando porta P1 para envio de dados ao LCD
#define rs  P3_7 //declarando os sinais P3.7 ao sinal RS

#define en P3_6 //declarando os sinais P3.6 ao sinal EN

#define led1 P2_0 // declara porta para controlar passo 1 do motor
#define led2 P2_1 // declara porta para controlar passo 2 do motor
#define led3 P2_2 // declara porta para controlar passo 3 do motor
#tdefine led4 P2_3 // declara porta para controlar passo 4 do motor
#define botl PO_O // modo manual / automatico

#define bot2 PO_1 // sensor de chuva

#define bot3 PO_2 // sensor de janela aberta

#define bot4 PO_3 // sensor de janela fechada

#define bot5 PO _4 // botdo abre janela

#define bot6 PO_5 // botdo fecha janela

void config_lcd(void); //fungdo configura lcd

void linhal(void); //funcdo escreve linha 1 do Icd

void linha2(void); //funcdo escreve linha 2 do Icd

void escreve_char(char msn[]); //funcdo escreve string

void delay_6us(void); //funcdo de delay de 6 microsegundos

void delay_6bms(void); //funcdo de delay de 8 milisegundos

void wr_cmd(void); //funcdo para envio de configuracdo ao lcd
void wr_char(void); //funcgdo para envio de string ao lcd
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void tempo(void); //funcdo de intervalo de tempo entre passos do motor
void tempo_limpo_abre_janela(void); //funcdo para abrir janela enquanto o tempo estiver limpo
void chuva_fecha_janela(void); //funcdo para fechar janela enquanto estiver chovendo

void tempo_limpo_fecha_janela(void); //funcgdo para fechar janela enquanto o tempo estiver limpo

void status_lcd(void); //funcdo para escrever no lcd o status da janela

int  x1,x2, x3, x4;

/ 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k ok ok 3k 3k >k 3k >k ok 3k 3k ok %k 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k %k 3k 3k ok ok >k 3k 3k 3k 3k %k >k 3k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k %k 3k %k 3k ok %k 3k %k 3k 5k *k >k %k 3k *k k >k *k *k

void main(void)
{
config_lcd();
status_lcd();
while(1)
{
x1=100;
while(bot1==0 && bot2==0)
{
if(x1==100)
{
tempo_limpo_abre_janela();

x1=0;

}
x2=100;

while(bot1==0 && bot2==1)
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if(x2==100)
{
chuva_fecha_janela();

x2=0;

}
x3=100;
while(bot1==1 && bot2==1)
{
if(x3==100)
{
chuva_fecha_janela();

x3=0;

}
x4=100;
while(botl==1 && bot2==0)
{
if(bot5==1 | | bot6==1)
{
if(bot5==1)
{
tempo_limpo_abre_janela();
}
if(bot6==1)
{

tempo_limpo_fecha_janela();
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else

if(x4==100)

status_lcd();

x4=0;

/ 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok 3k >k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k %k >k 5k ok ok >k 3k %k >k 5k %k >k 3k 3k >k 5k 5k >k 3k 3k >k >k 3k 3k >k 3k 3k >k 3k %k 5k >k k 3k *k >k 5k *k >k %k >k *k %k >k *k *k

void escreve_char(char msn[]) // funcdo para escrita no LCD

unsigned char conta; // utiliza char com 8 bits contando de 0 a 255

for(conta=0; conta<16; conta++)

dado = msn[conta];

wr_char(); // chama funcao de escrita no LCD

/ 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok %k >k ok 3k 3k ok %k 3k 3k ok 3k 5k ok %k 3k 3k 3k 3k 5k ok 3k 3k 3k >k 5k %k ok >k 3k %k >k 5k %k >k 3k %k >k 5k 5k >k 3k 3k >k >k 5k 5k >k 3k 3k ok 3k %k 5k ok 3k 3k Kk >k 5k *k >k %k 5k *k k >k *k *k
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void linhal(void) // define o local de inicio de impressao na linha 1 do LCD

{
dado = 0x80;

wr_cmd();

/ 3k 3k sk 3k 3k 3k ok sk 3k 3k sk ok 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k ok %k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k 3k %k 3k 3k >k %k %k 3k %k 3k %k >k %k kk

void linha2(void) // define o local de inicio de impressao na linha 2 do LCD

{

dado = 0xc0;

wr_cmd();

/ 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok 3k >k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k %k >k 5k ok ok >k 3k %k >k 5k %k >k 3k 3k >k 5k 5k >k 3k 3k >k >k 3k 3k >k 3k 3k >k 3k %k 5k >k k 3k *k >k 5k *k >k %k >k *k %k >k *k *k

void config_lcd(void) // funcéo de comandos para configuragdo do Display

{

dado = 0x38;
wr_cmd();
dado = 0x07;
wr_cmd();
dado = OxOE;
wr_cmd();
dado = 0x06;

wr_cmd();
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dado = 0x01;

wr_cmd();

/ 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k ok 3k 3k ok ok 3k 3k %k 3k 3k %k >k 3k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k >k 3k %k 3k %k %k 3k %k 3k 5k *k %k %k 3k *k %k k *k *k

void delay_6us(void) //rotina de delay de 2 microsegundos
{
_asm //inicio de trecho assembly
0S: mov 0, #6
1S: djnz r0, 1S

_endasm; //fim do trecho assembly

// 1 ciclo com 12Mhz = 1us => 1 ciclo com 27Mhz = 0.444444444444 microsegundos
// #ciclos = 1c+(2c)*6
// #ciclos =13

// #tempo =13 * 0.444444444444 = 5.777 microsegundos

/ 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k %k 3k %k 3k %k k %k k ok k

void delay_6ms(void) //rotina de delay de 2 milisegundos
{

_asm //inicio de trecho assembly

1S: mov rl,#27 //1c

2S: mov r2, #255 //1c

3S: djnz r2,3$ //2c



djnz r1,2$ //2¢

_endasm; //fim do trecho assembly

// 1 ciclo com 12Mhz = 1us => 1 ciclo com 27Mhz = 0.444444444444 microsegundos
// #ciclos = 1c+[1c+(2c)*255+2c]*27
// #ciclos = 13852

// tempo =13852 * 0.444444444444 = 6.156 milisegundos

/ 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k ok ok 3k 3k >k 3k >k ok 3k 3k ok %k 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k %k 3k 3k ok ok >k 3k 3k 3k 3k %k >k 3k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k %k 3k %k 3k ok %k 3k %k 3k 5k *k >k %k 3k *k k >k *k *k

void wr_char() // fungdo escreve string no Display
{

rs=1;

en=1;

delay_6us();

en=0;

delay_6ms();

/ 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k %k 3k %k 3k %k k %k k ok k

void wr_cmd(void) // fungdo envia comando ao Display
{

rs=0;

en=1;

delay_6us();

en=0;



delay_6ms();

//*********************************************************************************

void tempo(void) // Fungdo para controle de tempo entre um passo e outro
{ intd;

for(d=0;d<4;d++)

{

delay_6ms();

}

/ 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k %k 3k 5k %k ok >k 3k %k >k 5k %k >k 3k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k >k 3k 3k >k 3k %k 3k ok %k 3k *k >k 5k *k >k %k 5k *k %k >k *k *k

void tempo_limpo_abre_janela(void)

{

inti;

if(bot3==0) //sensor de janela aberta

{

if(bot1==1)

linhal();
escreve_char("TEMPO LIMPO (m) ");
linha2();

escreve_char("ABRINDO JANELA ");



else

linhal();
escreve_char("TEMPO LIMPO (a)
linha2();

escreve_char("ABRINDO JANELA

while(bot3==0)
{
for(i=1;i<5;i++)
{
tempo();
switch(i)
{
case 1:
led1=1;
led2=0;
led3=0;
led4=0;
break;
case 2:
led1=0;
led2=1;
led3=0;
led4=0;
break;

case 3:



led1=0;
led2=0;
led3=1;
led4=0;
break;

case 4:

led1=0;
led2=0;
led3=0;
led4=1;
break;

default:

break;

}

status_lcd();

//*********************************************************************************

void chuva_fecha_janela(void)

{

inti;

if(bot4==0) //sensor de janela fechada

{

if(bot1==1)



linhal();
escreve_char("ESTA CHOVENDO(m) ");
linha2();

escreve_char("FECHANDO JANELA ");

else

linhal();
escreve_char("ESTA CHOVENDO(a) ");
linha2();

escreve_char("FECHANDO JANELA ");

while(bot4==0)

{

for(i=4;i>0;i--)
{
tempo();
switch(i)
{
case 1:
led1=1;
led2=0;
led3=0;
led4=0;
break;

case 2:
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led1=0;
led2=1;
led3=0;
led4=0;
break;

case 3:

led1=0;
led2=0;
led3=1;
led4=0;
break;

case 4:

led1=0;
led2=0;
led3=0;
led4=1;
break;

default:

break;

}

status_lcd();

}

/ 3k 3k sk 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3%k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3%k 3k 3k 3k 3k 3%k 3k 3%k 3k 3k 3k %k %k 3k %k 3%k %k 3k %k *k %k kkk

void tempo_limpo_fecha_janela(void)

{



inti;

if(bot4==0) //sensor de janela fechada

{

if(botl==1)

linhal();
escreve_char("TEMPO LIMPO (m) ");
linha2();

escreve_char("FECHANDO JANELA ");

else

linhal();
escreve_char("TEMPO LIMPO (a) ");
linha2();

escreve_char("FECHANDO JANELA ");

while(bot4==0)
{
for(i=1;i<5;i++)
{
tempo();
switch(i)
{
case 1:
led1=1;

88



led2=0;
led3=0;
led4=0;
break;
case 2:
led1=0;
led2=1;
led3=0;
led4=0;
break;
case 3:
led1=0;
led2=0;
led3=1;
led4=0;
break;
case 4:
led1=0;
led2=0;
led3=0;
led4=1;
break;
default:

break;

}

status_lcd();
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//*********************************************************************************

void status_lcd(void)

{

if(bot1==0)

if(bot2==0 && bot4==1)
{
linhal();
escreve_char("TEMPO LIMPO (a) ");
linha2();
escreve_char("JANELA FECHADA ");
}
if(bot2==0 && bot3==1)
{
linhal();

escreve_char("TEMPO LIMPO (a) '

~

linha2();
escreve_char("JANELA ABERTA ");
}
if(bot2==1 && bot4==1)
{
linhal();
escreve_char("ESTA CHOVENDO(a) ");
linha2();

escreve_char("JANELA FECHADA ");



else

if(bot2==0 && bot4==1)
{
linhal();
escreve_char("TEMPO LIMPO (m) ");
linha2();
escreve_char("JANELA FECHADA ");
}
if(bot2==0 && bot3==1)
{
linhal();
escreve_char("TEMPO LIMPO (m) ");
linha2();
escreve_char("JANELA ABERTA ");
}
if(bot2==1 && bot4==1)
{
linhal();
escreve_char("ESTA CHOVENDO(m) ");
linha2();

escreve_char("JANELA FECHADA ");

/ 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok %k >k ok 3k 3k ok %k 3k 3k ok 3k 5k ok %k 3k 3k 3k 3k 5k ok 3k 3k 3k >k 5k %k ok >k 3k %k >k 5k %k >k 3k %k >k 5k 5k >k 3k 3k >k >k 5k 5k >k 3k 3k ok 3k %k 5k ok 3k 3k Kk >k 5k *k >k %k 5k *k k >k *k *k
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ANEXO I - DATASHEET DO CI L298N

IS/

L298

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

= OPERATING SUPPLY VOLTAGE UP TO 46 V

= TOTAL DC CURRENT UPTO 4 A

=« LOW SATURATION VOLTAGE

=« OVERTEMPERATURE PROTECTION

=« LOGICAL "0" INPUT VOLTAGE UP TO 1.5V
(HIGH NOISE IMMUNITY)

DESCRIPTION

The L298 is an integrated monolithic circuitin a 15-
lead Multiwatt and PowerSO20 packages. It is a
high voltage, high current dual full-bridge driver de-
signed to accept standard TTL logic levels and drive
inductive loads such as relays, solenoids, DC and
stepping motors. Two enable inputs are provided to
enable ordisable the device independently ofthe in-
put signals. The emitters of the lower fransistors of
each bridge are connected together and the corre-
sponding external terminal can be used for the con-

BLOCK DIAGRAM

* &

=2

PowerS020

Multiwatt15

ORDERING NUMBERS : L298N (Multiwatt Vert.)
L298HN (Multiwatt Horiz.)
L298P (PowerS020)

nection of an extemal sensing resistor. An additional
supply input is provided so that the logic works at a
lower voltage.
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g+ ¥
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L298

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Vs Power Supply 50 \'
Vss Logic Supply Voltage 7 v
ViVen  |Input and Enable Voltage -03t07 \
lo Peak Output Current (each Channel)
~ Non Repetitive (t= 100us) 3 A
—Repetitive (80% on —20% off; ton = 10ms) 25 A
-DC Operation 2 A
Viens Sensing Voltage -11023 \'s
Pt Total Power Dissipation (Tease = 75°C) 25 W
Top Junction Operating Temperature -25 10 130 °C
Tag T) Storage and Junction Temperature -40 to 150 °C
PIN CONNECTIONS (top view)
/ ]. = — CURRENT SENSING B
1w ———> oururse
'@' L E— OUTRUT 3
23 NPUT4
nf[—> ENABLES
10— 5 mNPUT3
s ———> LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vgg
s s———
T INPUT 2
6 [ O ENABLEA
L} — INPUT 1
4 [ SUPPLY VOLTAGEV,
/'\ 3 = OQUTPUT 2
YV |/ oumur:
\\ [ ~ '[F—D cwrrenTsensinga
Z TABCONNECTED TOPINS [ DREAR]
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THERMAL DATA
Symbol Parameter PowerS020 Multiwatt1is | Unit
R jcme | Themal Resistance Junctioncase Max. - 3 ‘CW
Rniamw | Themnal Resistance Junction-ambient Max. 13(% 35 “CW
(*) Mounted on aluminum substrate
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PIN FUNCTIONS (refer to the block diagram)

MW.15 PowerSO Name Function
115 219 Sense A; Sense B | Between this pin and ground is connected the sense resistor to
control the current of the load.
23 4.5 Out1; Out 2 Outputs of the Bridge A; the current that flows through the load
connected between these two pins is monitored at pin 1.
4 6 Vs Supply Voltage for the Power Output Stages.
A non-nductive 100nF capacitor must be connected between this
pin and ground.
57 7.9 Input 1; Input 2 TTL Compatible Inputs of the Bridge A.
6,11 8,14 Enable A; Enable B | TTL Compatible Enable Input: the L state disables the bridge A
(enable A) and/or the bridge B (enable B).
8 1,10,11,20 GND Ground.
9 12 VSS Supply Voltage for the Logic Blocks. A100nF capacitor must be
connected between this pin and ground.
10; 12 13,156 Input 3; Input 4 TTL Compatible Inputs of the Bridge B.
13,14 16,17 Out 3; Out 4 Outputs of the Bridge B. The current that flows through the load
connected between these two pins is monitored at pin 15.
~ 3,18 N.C. Not Connected

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vs =42V, Vss = 5V, Tj = 25°C; unless otherwise spedfied)

Symbol Parameter Test Conditions Min, | Typ. | Max. | Unit
Vs Supply Voltage (pin 4) Operative Condition Vi +2.5 \'
Vss | Logic Supply Voltage (pin 9) 45 5 7 \4
ls Quiescent Supply Current (pin4) |Vea=H; I, =0 Vi=L 13 22 mA
Vi=H 50 70 mA
Ven =L V=X 4 mA
lss | Quiescent Currert from Vss (pin 9) |Ven =H; IL=0 Vi=L 24 36 mA
Vi=H 7 12 mA
Vaen =L Vi=X 6 mA
Vi Input Low Voltage -03 15 A"
(pins 5,7, 10, 12)
Vi Input High Voltage 23 VSS Vv
(pins 5,7, 10, 12)
" Low Voltage Input Current Vi=L =10 uA
(pins 5,7, 10, 12)
IH High Voltage Input Current Vi=H < Vgs 06V 30 100 uA
(pins 5,7, 10, 12)
Ven = Enable Low Voltage (pins 6, 11) 03 15 \'
Ven = H | Enable High Voltage (pins 6, 11) 23 Vss \
len =L |Low Voltage Enable Current Ven =L -10 uA
(pins 6, 11)
len = High Voltage Enable Current Ven =H <£Vs5 0.6V 30 100 pA
(pins 6, 11)
VeesatH) | Source Saturation Voltage IL=1A 0.95 135 1.7 \'
I =2A 2 27 )
Veesa | Sink Saturation Voltage I,=1A (5 0.85 12 16 Vv
IL=2A (5 1.7 2.3 Vv
Vcesat | Total Drop IL=1A (5 1.80 32 \%
IL=2A (5 49 \'
Vsens | Sensing Voltage (pins 1, 15) -1 (1) 2 Vv
Tl
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Ty (V) |Source Current Turn-off Delay 05Vito08 K  (2) (4) 1.5 us
T2(V) |[Source Currert Fall Time 091 . to01l  (2): 4) 0.2 us
T3 (V) |Source Current Turn-on Delay 05Vito01 I, (2) (4) 2 us
Ta(V) |Source Current Rise Time 010 to09k (2). @) 0.7 us
Ts (V) |Sink Current Turn-off Delay 05Vito09 1l (3) (4) 0.7 us
Te (V) |Sink Current Fall Time 09I to01l  (3): 4) 0.25 us
T7 (V) |Sink Current Turn-on Delay 05Vito091) (3% (4) 1.6 us
Tz (V) |Sink Current Rise Time 011 t009k (3): @) 0.2 us
fc (Vi) |[Commutation Frequency I.=2A 25 40 KHz
T: (Ven) |Source Current Tum-off Delay 05Vento 081 (2 (4) 3 us
T2 (Ven) | Source Current Fall Time 09I o011l (2 4) 1 us
Ta(Ves) |Source Current Tumn-on Delay 05 Veato 011 (2); (4) 0.3 us
T4 (Ven) | Source Current Rise Time 01l to09 (2); @) 0.4 us
Ts (Van) | Sink Current Turn-off Delay 05 Vento 081 (3); (4) 22 us
Te (Van) | Sink Current Fall Time 091  to01l.  (3); @) 0.35 us
T7 (Van) | Sink Current Turn-on Delay 05Vento 081,  (3);(4) 025 us
Ta (Ven) |Sink Current Rise Time 01l.to081 (3). @) 0.1 s
1) 1)Sensing voitage canbe -1 V for 1< 50 psec; in steady state Viens min 2 - 0.5 V.
2) See fig, 2.
3) See fig. 4.
4) The load must be a pure resistor.
Figure 1 : Typical Saturation Voltage vs. Output Figure 2 : Switching Times Test Circuits.
Current
&= fan
Vsar
v VgsaV  Vgma2V
o V; =5Y H INPUT
L -
- 14 129N > 20
16 e ,/’,/ EMBLE = I
12 - R=200
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" s.se82n
0 04 08 12 186 20 24 lolA). Note : For INPUT Switching, setEN = H
For ENABLE Switching, setIN=H
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ANEXO II - DATASHEET DO MICROCONTROLADOR AT89S52

Pin Configurations
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AT89S52

Block Diagram
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Pin Description

vcc

Supply voltage.
GND

Ground,

Port 0

Port 0 is an 8-bit open drain bidirectional I/0 port. As an
output port, each pin can sink eight TTL inputs, When 1s
are written to port 0 pins, the pins can be used as high-
impedance inputs.

Port 0 can also be configured to be the multiplexed low-
order address/data bus during accesses to external
program and data memory. In this mede, PO has internal
pullups.

Port 0 also receives the code bytes during Flash program-
ming and outputs the code bytes during program verffica-
tion. External pullups are required during program
verfication.

Port 1

Port 1 is an 8-bit bidirectional /O port with internal pullups.
The Port 1 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1s are written to Port 1 pins, they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 1 pins that are externally being pulled low will source
cument (I, ) because of the internal pullups.

In addition, P1.0 and P1.1 can be configured to be the
timer/icounter 2 external count input (P1.0/T2) and the
timer/counter 2 trigger input (P1.1/T2EX), respectively, as
shown in the following table.

Port 1 also receives the low-order address bytes during

Flash programming and verification.
Port Pin Alernate Functions
P1.0 T2 (extemal count input to Timer/Counter 2),
clock-out
P1.1 T2EX (Timear/Counter 2 capturekraioad trigger

and direction control)

P15 MOSI (used for In-System Programming)

P16 MISO (usad for In-System Programming)

P1.7 SCK (used for In-System Programming)
Port 2

Port 2 is an 8-bit bidirectional /O port with internal pullups.
The Port 2 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1s are written to Port 2 pins, they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Ponrt 2 pins that are externally being pulled low will source
cument (I, ) because of the internal pullups.

Port 2 emits the high-order address byte during fetches
from external pregram memory and during accesses to

external data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
DPTR). In this application, Port 2 uses strong internal pul-
lups when emitting 1s. During accesses to external data
memory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2
emits the contents of the P2 Special Function Register.

Port 2 also receives the high-order address bits and some
control signals during Flash programming and verification.

Port 3

Port 3 is an 8-bit bidirectional I/O port with internal pullups.
The Port 3 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1s are written to Port 3 pins, they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 3 pins that are externally being pulled low will source
current (1, ) because of the pullups.

Port 3 also serves the functions of vanous special features
of the ATBSS52, as shown in the following table.

Port 3 also receives some control signals for Flash pro-
gramming and verification.

Port Pin Alternate Functions

P30 RXD (senal nput port)

P31 TXD (senal output port)

P32 INTO {external interrupt 0)

P33 TNTT (external interrupt 1)

P34 TO {timer 0 extemal nput)

P35 T1 (timer 1 extemal input)

P36 WR (external data memory write strobe)

P3.7 RD (external data memory read strobe)
RST

Reset input. A high on this pin for two machine cycles while
the oscillator is running resets the device. This pin drives
High for 86 oscillator periods after the Watchdog times out.
The DISRTO bit in SFR AUXR (address 8EH) can be used
to disable this feature. In the default state of bit DISRTO,
the RESET HIGH out feature is enabled.

ALE/PROG

Address Latch Enable (ALE) is an output pulse for latching
the low byte of the address during accesses o external
memory. This pin is also the program pulse input (PROG)
during Flash programming.

In nomal operation, ALE is emitted at a constant rate of
1/6 the oscillator frequency and may be used for external
timing or clocking purposes, Note, however, that one
ALE pulse is skipped during each access to external data
memory.

If desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of
SFR location 8EH. With the bit set, ALE is active only dur-
ing a MOVX or MOVC instruction, Otherwise, the pin is

4 AT89S52 me———————
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s A T89S 5 2

weakly pulled high, Setting the ALE-disable bit has no

effect if the microcontroller is in external execution mode,
EN —_—

Program Store Enable (PSEN) is the read strobe to exter-

nal program memory.

When the AT89S52 is executing code from external pro-

gram memory, PSEN is activated twice each machine

cycle, except that two PSEN activations are skipped during

each access to external data memory.

EANVPP

External Access Enable. EA must be strapped to GND in

order to enable the device to fetch code from extemal pro-

gram memory locations starting at 0000H up to FFFFH.

Table 1. AT89S52 SFR Map and Reset Values

Note, however, that if lock bit 1 is programmed, EA will be
internally latched on reset.

EA should be strapped to V... for internal program execu-
tions.

This pin also receives the 12-volt programming enable volt-
age (Vop) during Flash programming.

XTAL1

Input to the inverting oscillator amplifier and input to the
internal clock operating circuit.

XTAL2

Output from the inverting oscillator amplifier.

0F8H OFFH
OFOH 8 OFTH
00000000
0EBM OEFH
ACC
OEOH 00000000 OETH
onaM 0D
- PSW
00000000 007H
0CaH T2CON MO0 RCAP2L RCAP2H TL2 ™2 0CFH
00000000 XXX AXX00 00000000 00000000 00000000 00000000
0COH OCTH
088H | o 0BFH
XXO000000
Pa
1Tmiun 0BT
O IE OAFH
OX000000
s P2 AUXRI WDTRST
IRARARAAI JOOCXXAXO OO OATH
SCON SBUF
98H | 0000000 | 0000000 N
28]
90H T 9™
88M TCON ™OD no T ™ ™1 AUXR 8FH
Q0000000 00000000 00000000 00000000 00000000 Q0000000 XXX00X XD
— PO sp pPAL DPOH DPIL DP1H PCON | oo
1t | oocoorts 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00m0000 0XXX0000
| n 5
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Memory Organization

MC S-51 devices have a separate address space for Pro-
gram and Data Memory. Up 1o 64K bytes each of external
Program and Data Memory can be addressed.

Program Memory

If the EA pin is connected to GND, all program fetches are
directed to extemal memory.

On the AT89552, if EA is connected to V.., program
fetches to addresses 0000H through 1FFFH are directed to
internal memory and fetches to addresses 2000H through
FFFFH are to external memory.

Data Memory

The ATBSS52 implements 256 bytes of on-chip RAM. The
upper 128 bytes occupy a parallel address space to the
Special Function Registers. This means that the upper 128
bytes have the same addresses as the SFR space butare
physically separate from SFR space.

When an instruction accesses an internal location above
address 7FH, the address mode used in the instruction
specifies whether the CPU accesses the upper 128 bytes
of RAM or the SFR space. Instructions which use direct
addressing access of the SFR space.
For example, the following direct addressing instruction
accesses the SFR at location 0AOH (which is P2).

MOV OAOH, #data
Instructions that use indirect addressing access the upper
128 bytes of RAM. For example, the following indirect
addressing instruction, where RO contains 0AOH, accesses
the data byte at address OAOH, rather than P2 (whose
address is 0AOH).

MOV @R0, #data
Note that stack operations are examples of indirect
addressing, so the upper 128 bytes of data RAM are avail-
able as stack space.

8 AT89S52 m—————
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Oscillator Characteristics

XTAL1 and XTAL2 are the input and output, respectively,
of an inverting amplifier that can be configured for use as
an on<chip oscillator, as shown in Figure 11. Either a quartz
crystal or ceramic resonator may be used, To drive the
device from an external clock source, XTALZ should be left
unconnected while XTAL1 is driven, as shown in Figure 12,
There are no requirements on the duty cycle of the external
clock signal, since the input to the intemal clocking circuitry
is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maxi-
mum voltage high and low time specifications must be
observed.

Idle Mode

In idle mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-
chip peripherals remain active. The mode is invoked by
software. The content of the on-chip RAM and all the spe-
cial functions registers remain unchanged during this
mode. The idle mode can be terminated by any enabled
interrupt or by a hardware reset,

Note that when idle mode is terminated by a hardware
reset, the device normally resumes program execution
from where it left off, up to two machine cycles before the
internal reset algorithm takes control. On-chip hardware
inhibits access to intemal RAM in this event, but access to
the port pins is not inhibited. To eliminate the possibility of
an unexpected write to a port pin when idle mode is termi-
nated by a reset, the instruction following the one that
invokes idle mode should not write to a port pin or to exter-
nal memory.

Power-down Mode

In the Power-down mode, the oscillator is stopped, and the
instruction that invokes Power-down is the last instruction
executed, The on-chip RAM and Special Function Regis-
ters retain their values until the Power-down mode is termi-
nated. Exit from Power-down mode can be initiated either
by a hardware reset or by an enabled extemal interrupt.
Reset redefines the SFRs but does not change the on-chip
RAM. The reset should not be activated before V.. is
restored to its normal operating level and must be held

AT89S52

active long enough to allow the oscillator to restar
and stabilize.

Figure 11. Oscillator Connections
c2

_”_-I_
C1

0—)I—I—

XTAL2

XTALY

GND

]

Note C1, C2 = 30 pF +10 pF for Crystais

= 40 pF £ 10 pF for Ceramic Resonatbors
Figure 12, External Clock Drive Configuration

NC —— XTAL2
EXTERNAL
OSCILLATOR XTAL1
SIGNAL

GND

P

Table 6, Status of External Pins During Idle and Power-down Modes

Mode Program Memory ALE

PSEN PORT1 PORT2 PORT3

e Internal 1

1 Data Data Data

e Extemal 1

1 Float Address Data

Powerdown Internal

Data Data

Powerdown Extemal 0

AHHE

Data

_n 15

101



ANEXO III - DATASHEET DO DISPLAY 16X2

MGD1602B SERIES LCD MODULE

1.0 MECHANICAL SPECS

1. Overall Module Size 84.0mm(W) x 44.0mm(H) x max 13.5mm(D) for LED backlight
version
84.Qmm(W) x 44 0mm(H) x max 9.5mm(D) for reflective
version

2. DotSize 0.56mm{W) x 0.61mm(H)

3. Dot Pitch 0.61mm(W) x 0.66mm(H)

4. Duty 1716

5. Controller IC KS0066U or Equivalent

6. LC Fluid Options TN, STN

7. Polarizer Options Reflective, Transflective, Transmissive

8. Backlight Options LED

9. Temperature Range Options Standard temp..(Operating:0°C ~ 50°C, Storage:-20°C ~ 70°C)
Wide temp.:(Operating:-20°C ~ 70°C; Storage:-30°C ~ 80°C)

2.0 ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Item Symbol Min Typ Max Unit
Operating temperature (Standard) Top 0 - 50 °C
Storage temperature (Standard) Tst -20 - 70 °C
Operating temperature (Wide temperature) Top -20 - 70 b &
Storage temperature (Wide temperature) Tst -30 - 80 C
Input voltage Vin Vss - Vdd \ I
Supply voltage for logic Vdd- Vss 2.7 - 55 V'
Supply voltage for LCD drive Vdd- Vo 3.0 45 6.5 \

2006-4-27 Page1of 9

102



MGD1602B SERIES LCD MODULE

7.0 PIN ASSIGNMENT

8.0 POWER SUPPLY

PinNo. || Symbol || Function vdd

1 Vss Ground

2 Vdd +5V Vo ‘,ﬁ Vi ey Y

3 Vo LCD contrast adjust

4 RS Register select Vas

5 R/W Read / write 1

8 E Enable _ _ —_

STANDARD TEMP RANGE

7 DBO Data bit 0

8 DB1 Data bit 1

9 DB2 Data bit 2 Vdd

10 DB3 Data bit 3

11 DB4 Data bit4 Vo —slVr = 13V

12 DBS Data bit 5 SV

13 DB5 Data bit 6 "o M-

14 DB7 Data bit 7 —

+ BL+ Power Supply for BL+ WIDE TEMP RANGE =

Power Supply for BL- Vr=10KQ ~ 20KQ
9.0 TIMING CHARACTERISTICS
ftem Symbol Test Condition Min. Typ. Max. Unit
Enable cycle time to Fig. a, Fig. b 500 - - ns
Enable pulse width tw Fig. a Fig. b 220 - - ns
Enable rise/fall time e, & Fig. a, Fig. b - - 25 ns
RS, RAW set up time tay Fig. a, Fig. b 40 - - ns
RS, RAW hold time ty Fig. a, Fig. b 10 - - ns
Data delay time ty Fig. b - = 120 ns
Data set up time tosu Fig a 60 - - ns
Data hold time tow Fig. a, Fig. b 20 - - ns
2006-4-27 Page4 of 9
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MGD1602B SERIES LCD MODULE
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11.0 RELIABILITY TEST
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