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 RESUMO 
   
 
A motivação para a realização deste projeto surgiu diante da necessidade observada em 

algumas reformas que levam a troca dos interruptores de parede, pois esses podem ficar 

atrás das portas de acesso aos quartos. Com o intuito de evitar que partes das paredes 

sejam destruídas para efetuar a mudança da fiação elétrica, elaborou-se um interruptor 

móvel que se comunica com o interruptor de parede, utilizando tecnologia sem fio, sendo 

capaz de ligar e desligar a luz elétrica à distância de 52 metros, a fim de diminuir o custo 

da reforma significativamente. O projeto é composto por um adaptador acoplado ao inter-

ruptor de parede e um interruptor móvel. O adaptador é formado por um dispositivo ele-

trônico e tecnologia sem fio, com a função de estabelecer a comunicação para receber o 

comando de fechar a interrupção da fase. O interruptor móvel também formado por um 

dispositivo eletrônico e tecnologia sem fio, tem a função de enviar o comando para acio-

nar o adaptador do interruptor de parede original, além de receber o retorno com a sinali-

zação para indicar se a fase está aberta ou fechada. Os dispositivos possuem certo nível 

de inteligência para fechar a comunicação entre eles e assim, tentar evitar que um outro 

dispositivo com a mesma tecnologia sem fio possa interferir na comunicação entre os in-

terruptores. 

 

Palavras chave: 

Interruptor móvel. Tecnologia sem fio. Luz elétrica. Interruptor de Parede.  
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ABSTRACT 
   
 
The motivation for the achievement of this project was born from the need observed in 

some reforms that leads to an exchange of wall switches, because these may be behind 

the access doors of rooms. In order to avoid that parts of the walls are destroyed to make 

the change in electrical wiring, prepared one mobile switch be able to communicate with 

the wall switch, using wireless technology, being able to turn on and off the electric light at 

distance of 52 meters, declined to reduce significantly the cost of reform. This project con-

sists of a host adapter on the wall switch and a mobile switch. The adapter consists of an 

electronic device and wireless technology, with the task of establishing communication to 

receive the command to close the interruption of the wire that supplies power. The mobile 

switch, also formed by a electronic dispositive and wireless technology, has the function to 

send a joint command to trigger the adapter of the original wall switch, in addition to recei-

ving the rearound with signs to indicate whether the interruption on the wire that supplies 

power is open or closed. These dispositives possess certain level of intelligence to close 

the communication between them and try to prevent that another device with the same 

wireless technology could interfere in the communication between the switches. 

 

Key words: 

Mobile switch. Wireless technology. Electric light. Wall switch. 
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Capítulo 1 – Introdução 
 
 Este projeto consiste em elaborar um interruptor móvel que se comunica com o 

interruptor de parede, utilizando tecnologia sem fio, sendo capaz de ligar e desligar a luz 

elétrica à distância de até 52 metros, a fim de diminuir o custo da reforma significativa-

mente. O projeto é composto por um adaptador acoplado ao interruptor de parede e um 

interruptor móvel. O adaptador é formado por um dispositivo eletrônico e tecnologia sem 

fio, com a função de estabelecer a comunicação para receber o comando de fechar a in-

terrupção da Fase. O interruptor móvel também formado por um dispositivo eletrônico e 

tecnologia sem fio, tem a função de enviar o comando para acionar o adaptador do inter-

ruptor de parede original, além de receber o retorno com a sinalização para indicar se a 

fase está aberta ou fechada. Os dispositivos possuem certo nível de inteligência para fe-

char a comunicação entre eles e assim, tentar evitar que outro dispositivo com a mesma 

tecnologia sem fio possa interferir na comunicação entre os interruptores. 

 
1.1 Motivação 
  
 A motivação para a realização deste projeto surgiu a partir de reformas residenci-

ais, quando há necessidade de trocar os interruptores de parede, que após a reforma, 

ficariam atrás das portas de acesso aos quartos. 

 Assim, este projeto foi elaborado com o intuito de não precisar quebrar parte das 

paredes para efetuar a mudança da fiação elétrica. 

 
1.2 Objetivo Geral 
  
 Elaborar um interruptor móvel que se comunica com o interruptor de parede, utili-

zando tecnologia sem fio, conforme a figura 1, sendo capaz de ligar e desligar a energia 

elétrica à distância de até 52 metros, a fim de diminuir o custo de reformas significativa-

mente. 
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Figura 1 - Comunicação do interruptor móvel com o interruptor de parede 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

1.3 Objetivos Específicos 
  
 Os dispositivos deverão possuir certo nível de inteligência para fechar a comunica-

ção entre eles, tentando evitar que qualquer outro dispositivo com a mesma tecnologia 

sem fio possa interferir na comunicação entre os interruptores. 

 Tratar o retorno no interruptor móvel, com a sinalização para indicar se a fase está 

aberta ou fechada, visto na figura 2. 
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Figura 2 - Esquema simplificado dos dispositivos 

Fonte: Arquivo pessoal 
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Capítulo 2 – Referencial Teórico 
 
 Neste capítulo é feita uma breve descrição da teoria relacionada a este projeto. O 

item 2.1 refere-se à transmissão sem fio, o 2.2 à transmissão via rádio, o 2.3 ao transmis-

sor TX-C1, o 2.4 ao receptor RX-D1, o 2.5 ao codificador MC145026, o 2.6 ao descodifi-

cador MC145027, o 2.7 ao acoplador ótico, o 2.8 ao relé, o 2.9 ao circuito integrado 

NE555 e o 2.10 ao inversor. 

 
2.1 Transmissão sem fio 
 

A moderna comunicação digital sem fio começou nas ilhas havaianas, onde os usuá-

rios eram separados pelo oceano pacífico e o sistema telefônico se mostrava totalmente 

deficiente [1]. Percebe-se, dessa forma, que as dificuldades para instalar cabos devido a 

obstáculos geográficos, financeiros ou até mesmo estéticos exigem cada vez mais a utili-

zação de comunicação sem fio. Há quem acredita que, no futuro, haverá apenas dois ti-

pos de comunicação: as comunicações por fibra e as sem fio [1]. 

O rádio, a microonda, o infravermelho e os trechos luminosos do espectro eletromag-

nético mostrado na figura 3 podem ser usados na transmissão de informações 

[1].

 

Figura 3 - Espectro eletromagnético 

Fonte: [1] 
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A movimentação dos elétrons cria as ondas eletromagnéticas que podem se propagar 

através do espaço livre, incluindo o vácuo [1]. 

As ondas eletromagnéticas foram previstas pelo físico inglês James Clerk Maxwell em 

1865 e produzidas e observadas pela primeira vez pelo físico alemão Heinrich Hertz em 

1887 [1].  

O número de oscilações por segundo de uma onda eletromagnética é chamado de 

freqüência e é medida em Hz (em homenagem a Heinrich Hertz) [1]. 

Nas transmissões sem fio, a informação é adicionada a ondas eletromagnéticas atra-

vés do processo chamado de modulação. A modulação é a modificação de uma das vari-

áveis da onda portadora, seja sua amplitude, freqüência ou fase. As técnicas mais co-

nhecidas são a AM (Amplitude Modulation) onde a amplitude do sinal da portadora varia 

em função da informação que se deseja transportar e a FM (Frequency Modulation) onde 

quem varia é a freqüência em função da informação [4]. 

No caso específico do sinal modulador ser um sinal digital, essas técnicas tomam as 

seguintes denominações: Modulação por Chaveamento de Amplitude (Amplitude Shift 

Keying - ASK), Modulação por Chaveamento da Frequência (Frequency Shift Keying - 

FSK) e Modulação por Chaveamento de Fase (Phase Shift Keying - PSK) [4]. 

 
Figura 4 - Técnicas de modulação 

Fonte: [4] 
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Na modulação ASK, há variação na amplitude da onda e as características principais 

são a facilidade de implementação e o baixo custo. Na modulação FSK, em que ocorre 

variação na freqüência, a principal vantagem é a alta imunidade a ruídos, garantindo 

transmissões de alta qualidade; enquanto que, na modulação PSK, variação da fase da 

onda, a maior vantagem é a apresentação das maiores taxas de transmissão [4]. 

Quando se instala uma antena com o tamanho apropriado em um circuito elétrico, as 

ondas eletromagnéticas, que contém as informações moduladas, podem ser transmitidas 

e recebidas com eficiência por um receptor localizado a certa distância. Toda a comuni-

cação sem fio é baseada nesse princípio [1]. 
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2.2 Transmissão via rádio 
 
As ondas de rádio são onidirecionais, ou seja, elas percorrem todas as direções a par-

tir da origem [1]. Dessa maneira, o transmissor e o receptor não precisam estar fisica-

mente alinhados para que a comunicação ocorra. 

As propriedades das ondas de rádio dependem da freqüência. As ondas de rádio po-

dem ser detectadas dentro de um raio de mil quilômetros nas freqüências mais baixas, 

mas nas mais altas, esse raio de ação é bem menor [7]. As faixas de freqüência são clas-

sificadas em: 

Freqüência Descrição 
300Hz - 3KHz Extremely Low Frequency (ELF) - Freqüência Extremamente Baixa 
3Khz - 30KHz Very Low Frequency (VLF) - Freqüência Muito Baixa 

30KHz - 300KHz Low Frequency (LF) - Freqüência Baixa 
300KHz - 3MHz Médium Frequency (MF) - Freqüência Média 
3MHz - 30MHz High Frequency (HF) - Freqüência Alta 

30MHz - 300MHz Very High Frequency (VHF) - Freqüência Muito Alta 
300MHz - 3GHz Ultra High Frequency (UHF) - Freqüência Ultra Alta 
3GHz - 30GHz Super High Frequency (SHF) - Freqüência Super Alta 

30GHz - 300GHz Extremely High Frequency (EHF) - Freqüência Extremamente Alta 
Tabela 1 – Classificação das freqüências 

Fonte: [7] 

 
Nas faixas VLF, LF e MF, as ondas de rádio se propagam em nível do solo, já as 

bandas HF e VHF, as ondas em nível do solo tendem a ser absorvidas pela terra, mas 

em determinadas condições atmosféricas, esse sinais alcançam a ionosfera (camada de 

partículas carregadas que giram em torno da terra a uma altura de 100 a 500 km), são 

refratadas e enviadas de volta à terra, podendo ricochetear várias vezes, deixando essas 

faixas ideais para conversas de longa distância [1]. 

 

Figura 5 - (a) Faixas VLF, LF e MF. (b) Bandas HF e VHF. 

Fonte: [1] 

 
Devido à capacidade que as rádios têm de percorrer longas distâncias, a interferência 

entre os usuários é um problema. Por essa razão, todos os governos exercem um rígido 

controle sobre os transmissores de rádio [1]. 
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2.3 Transmissor TX-C1 
 

O radio transmissor converte sinais sonoros, analógicos ou digitais em ondas eletro-

magnéticas, enviando-os para o espaço através de uma antena transmissora, para serem 

recebidos por um radio receptor, por exemplo, emissoras de AM, FM. 

      

Figura 6 – Transmissor TX-C1 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

O TXC1 é um módulo transmissor ASK (modulação com variação na amplitude da 

onda). O TXC1 é projetado especificamente para controle-remoto, mouse sem fio, carro e 

sistema de alarme que funcionem em 315MHz ou 434MHz (UHF). 

 

Figura 7 – Pinos do transmissor TX-C1 

Fonte: Anexo I – Datasheet do Transmissor TX-C1 

  
O pino 1 do TXC1 deve ser ligado ao GND (terra), enquanto o pino 3 ao Vcc (fonte 

positiva) que para acionamento do componente deve ser de 3V. 

Os dados a serem enviados por ondas de rádio devem ser inseridos no pino 2 já mo-

dulados e no pino 4, a antena para o efetivo envio das ondas. A antena, segundo o fabri-

cante deve ter 22,6cm para o componente de 315 MHz ou 17,2 cm para o de 434 MHz. O 

que poderia ser calculado pela fórmula: 

 

Antena (cm) = 7500 / freqüência (MHz) 

Equação 1 – Cálculo do comprimento da antena 

Fonte: [8] 
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A fórmula acima é para a mais simples antena, como mostra a figura 8. Esta antena é 

um fio de um quarto do comprimento de onda que fica acima do solo. 

O comprimento de onda é a distância que a onda de rádio viaja durante um ciclo 

completo da onda. Este comprimento é inversamente proporcional para a freqüência e 

pode ser calculado por: 

Onda (cm) = 30000 / freqüência (MHz) 

Equação 2 – Calculo do comprimento de onda 

Fonte: [8] 

¼ do comprimento 

de onda 

 

Figura 8 – Antena simples 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

Os exemplos mais comuns desta antena são encontrados em peças para automóveis, 

utilizadas para radiodifusão, rádio amador e até mesmo para telefones celulares. Sua 

concepção remonta aos anos de 1890 quando Marconi definiu-se para provar que sinais 

de rádio poderiam percorrer longas distâncias. Para ser bem sucedido, ele teve de esticar 

um longo fio acima do solo [8]. 

 
2.4 Receptor RX-D1 
 

A função do receptor de rádio é converter sinais eletromagnéticos recebidos do espa-

ço, captados pela antena, transformando-os em ondas sonoras, sinais digitais e/ou ana-

lógicos. A televisão e o rádio automotivo, por exemplo, são receptores. 

      
Figura 9 – Receptor RX-D1 

Fonte: Arquivo pessoal 
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O RXD1 é um módulo receptor miniatura que recebe sinal como uma chave on-off pa-

ra iniciar a transmissão. O RXD1 é projetado especificamente para um controle-remoto e 

receptor sem fio de segurança que operam em 315MHz ou 434MHz (UHF). 

 

Figura 10 – Pinos do receptor RX-D1 

Fonte: Anexo II – Datasheet do Receptor RX-D1 

 

Os pinos 2, 3 e 8 do RXD1 deve ser ligado ao GND (terra), enquanto os pino 4, 5 ao 

Vcc (fonte positiva) que para acionamento do componente deve ser de 3V. 

Os dados a serem recebidos através das ondas de rádio serão transmitidos nos pinos 

6 e 7 para que sejam decodificados. No pino 1, a antena para o efetivo envio das ondas. 

A antena, segundo o fabricante deve ter 22,6cm para o componente de 315 MHz ou 

17,2 cm para o de 434 MHz. 

 

2.5 Codificador MC145026 

 

Este dispositivo é projetado para ser usado como codificador em aplicações de con-

trolo remoto.  

 

Figura 11 – Codificador MC145026 

Fonte: Arquivo pessoal 
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O MC145026 codifica nove linhas de informação, 5 referentes ao endereço e 4 de da-

dos, e envia esta informação serialmente no momento da recepção de um pulso no pino 

TE. Por segurança, os 4 bits de dados são transmitidos 2 vezes por codificação. 

O endereço e os dados são codificados e enviados seriadamente pelo codificador a-

través do pino Dout. 

 

Figura 12 – Pinos do codificador MC145026 

Fonte: Anexo III – Datasheet do Codificador MC145026 

   

Os pinos A1, A2, A3, A4 e A5 são os de endereço. O endereço do codificador deve 

ser o mesmo do decodificador o qual o sinal serial deve ser recebido. 

É possível usar os pinos A1, A2, A3, A4, A5, D6, D7, D8 e D9 para endereço, mas 

nesse projeto, apenas os pinos A1, A2, A3, A4 e A5 são usados como endereço. Dessa 

forma se forem usados como trinários (baixo, alto e aberto) existem 243 endereços pos-

síveis, e se forem como binários (baixo, alto) podem ser combinados 32 endereços, que é 

o caso desse projeto. 

Pinos D6, D7, D8 e D9 são os de dados. Esses pinos são usados como quatro bits de 

dados binários (baixo, alto), podendo ser qualquer combinação entre as 16 possíveis. 

TE (Transmit Enable) ativa a Transmissão quando uma entrada baixa (0) é forçada, 

ou seja, quando o usuário pressiona o botão fechando a ligação desse pino com o terra 

(0). 

Dout é a saída do codificador que apresenta os dados seriadamente. 

Vss (Fonte de força negativa) é geralmente o pino terra, já o pino Vdd (Fonte de força 

positiva) é a alimentação pino, as vezes chamado de Vcc. 
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Rtc, Ctc e Rs são referentes ao oscilador do codificador. Este oscilador opera em uma 

freqüência determinada, ou seja: 

 Onde:  

Equação 3 – Freqüência do oscilador 

Fonte: Anexo III – Datasheet do Codificador MC145026 

 

O valor para o Rs deve ser escolhido para ser maior ou igual a 2 vezes o valor de 

RTC. Esse intervalo garante que a corrente através da Rs é insignificante em compara-

ção com a corrente através da Rtc. 

O limite máximo para Rs deve assegurar que a Rs x 5 pF (input capacitância) é pe-

quena em relação a Rtc x Ctc. 

A freqüência mínima recomendada oscilação deste circuito é 1 kHz. Susceptibilidade 

ao ruído externo podem ocorrer por freqüência inferior a 1 kHz e / ou quando são utiliza-

das resistências superiores a 1 MΩ. 

 

2.6 Decodificador MC145027 

 

Este dispositivo é projetado para ser usado como decodificador em aplicações de 

controlo remoto.  

 

Figura 13 – Decodificador MC145027 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

O MC145027 decodificador recebe o sinal serial e interpreta cinco primeiros dígitos 

como endereço. O restante da informação serial é interpretado como quatro bits de da-

dos. 
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O pino VT ativo indica que as informações da saída dos pinos de dados foram atuali-

zadas, mas ele é ativado apenas quando duas condições estão preenchidas: 

• Primeiro, o endereço recebido do codificador devem corresponder tanto ao último 

endereço recebido, quanto ao endereço local do decodificador; 

• Em segundo lugar, os 4 bits de dados devem combinar com os últimos dados váli-

dos recebidos. 

 

Figura 14 – Pinos do decodificador MC145027 

Fonte: Anexo III – Datasheet do Decodificador MC145027 

    

Os pinos A1, A2, A3, A4 e A5 são os de endereço. Os estados desses pinos de-

vem corresponder aos endereços do codificador para o pino VT para ir alta. O endereço 

local pode ser codificado com dados trinários ou binários. 

O D6, D7, D8 e D9 apresentam as informações binárias que estão inseridas no co-

dificador através dos pinos de mesmo nome. Apenas dados binários são reconhecidos. 

Din é o pino de entrada de dados seriais para o decodificador. 

R1 e C1 aceitam um resistor e capacitores que são utilizados para determinar se 

uma margem estreita de pulso ou de largura de pulso foi recebida. A constante de tempo 

R1 × C1 deve ser ajustada para 1,72 períodos do relógio do codificador: 

 

R1 C1 = 3.95 RTC CTC 

Equação 4 – Constante de tempo R1 x C1 

Fonte: Anexo III – Datasheet do Decodificador MC145027 
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Pino R2/C2 aceita um resistor e capacitores que são usados para detectar tanto o 

final de uma informação quanto o final da transmissão. O tempo constante R2 x C2 deve-

rá ser 33,5 períodos do relógio do codificador, conforme equação 3. 

 

R2 C2 = 77 RTC CTC 

Equação 5 – Constante R2 x C2 

Fonte: Anexo III – Datasheet do Decodificador MC145027 

 

Este tempo é constantemente utilizado para determinar se o pino Din manteve-se 

em baixa até o fim de transmissão. 

A saída VT (transmissão válida) recebe alta, após a segunda informação de uma 

seqüência, quando estão reunidas as condições seguintes: 

1. Os endereços recebidos em ambas as informações batem com os ende-

reços do decodificador, e 

2. Os bits de dados recebidos em ambas as palavras correspondem.  

 Esse pino VT permanece alto(1) até que um desencontro é recebido ou não haja 

mais sinal de entrada. 

Vss (Fonte de força negativa) é geralmente o pino terra, já o pino Vdd (Fonte de 

força positiva) é a alimentação pino, as vezes chamado de Vcc. 
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Figura 15 - Fluxo do decodificador 

Fonte: Arquivo pessoal 
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2.7 Acoplador Ótico 

 

O acoplador ótico, também chamado de fotoacoplador, optoacoplador ou optoisola-

dor, é um componente formado basicamente por um LED e um fototransístor, com a fun-

ção de transferir uma informação elétrica entre os dois através de luz, ou seja, sem conta-

to elétrico entre eles. 

 

Figura 16 – Acoplador ótico TIL 113 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

Aplicando uma tensão nos pinos do LED, este acende e a luz polariza a base do foto-

transístor interno. Conforme nomeclatura dos pinos na figura 17, o pino anodo do LED 

deve ser ligado em alta(1) e o catodo em baixa (0). Desta forma, o fototransístor conduz e 

faz a corrente circular por outro circuito isolado eletricamente.  

  

Figura 17 – Pinos do acoplador ótico TIL 113 

Fonte: Anexo IV – Datasheet do Acoplador Ótico TIL113 

 

 Um foto-transistor é um transistor, cujo conjunto coletor-base fica exposto à luz. O 

foto-transistor, ao ser iluminado com um feixe de luz, faz com que conduza corrente elé-

trica entre seu coletor-emissor, enviando um sinal para o outro circuito. 

 Existem vários tipos de fotoacopladores, alguns com dois LEDs e dois fototransís-

tores (duplo), outros ainda mais complexos, contendo muitos componentes no interior do 

componente, mas para esse projeto é utilizado o TIL113, que possui apenas um LED e 

um fototransístor. 
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2.8 Relé 

 

 O relé é um dispositivo elétrico destinado a produzir modificações súbitas e prede-

terminadas em um ou mais circuitos elétricos de saída, quando certas condições são sa-

tisfeitas nos circuitos de entrada que controlam o dispositivo [5]. 

 

Figura 18 – Relé monoestável 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

Existem várias definições relativas aos relés, mas o utilizado nesse projeto é o deno-

minado relé monoestável. Relé que, tendo alterado seu estado sob a ação de uma gran-

deza de alimentação de entrada, retorna a seu estado anterior após a remoção da gran-

deza [5]. 

 

Figura 19 – Pinos do relé monoestável 

  Fonte: Arquivo pessoal 

  

 Dessa forma, observando a numeração dos pinos demonstrada na figura 19, ao 

aplicar 5V passando pelos pinos 1 e 3, o pino 2 que inicialmente está fechando a chave 

com o pino 4, passa a fechar com o pino 5. Assim que a alimentação é retirada dos pinos 

1 e 3, o pino 2 volta ao seu estado inicial, fechando a chave com o pino 4. 
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2.9 Circuito integrado NE555 

 

O contador monolítico NE555 é um circuito altamente estável capaz de produzir um 

tempo preciso ou uma oscilação. 

 

Figura 20 – Circuito integrado NE555 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

 O tempo é precisamente controlado por um resistor externo e capacitor. Para uma 

operação estável como um vibrador, a corrida livre e freqüência do ciclo ambos são rigo-

rosamente controladas com duas resistências externas e um condensador. O circuito po-

de ser desencadeada e redefinir caindo sobre ondas, e a saída estrutura pode fonte ou 

sumidouro de até 200 mA 

     

Figura 21 – Pinos do circuito integrado NE555 

Fonte: Anexo V – Datasheet do NE555 

  

 No modo monoestável, figura 22, o temporizador funciona como um pulso único. O 

circuito dispara sobre um sinal negativo de longo curso quando o nível chega a 1 / 3 Vcc. 

Uma vez desencadeada, a circuito permanece neste estado até que o conjunto tem tem-

po decorrido, mesmo que seja desencadeada novamente durante esse intervalo. A dura-

ção do estado de saída é dado ALTA por t = 1,1 R1C1 e é facilmente determinada pela 

tabela da figura 22. 
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Figura 22 – NE555 em modo monoestável 

Fonte: Anexo V – Datasheet do NE555 

 

Quando o circuito está conectado como mostrado na figura 23 (pino 2 e 6 conectados) ele 

aciona própria e livre é executado como um multivibrator. O capacitor cobranças externas 

através de R1 e R2 e descargas só através de R2. Assim, o ciclo pode ser precisamente 

fixado pelo quociente destas duas resistências. Nesse modo astável de operação, C1 e 

encargos descargas entre 1 / 3 Vcc e 2 / 3 Vcc. Tal como no desencadeada modo, as 

cargas e descargas e horários portanto são independentes da freqüência do fornecimento 

tensão. 

  

Figura 23 – NE555 em modo astável 

Fonte: Anexo V – Datasheet do NE555 

 

Existem ainda outros modos de operação do NE555, mas que não são abordados 

nesse projeto. 
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2.10 Inversor 

 

O transistor, com o emprego apropriado, pode ser utilizado como inversor em circuito 

de lógica [6], como o circuito na figura 24. 

 

Figura 24 – Circuito Inversor CD4069UB 

Fonte: Anexo VI – Datasheet do CD4069UB 

 

Nesse projeto, é utilizado o inversor CD4069UB que consiste de seis circuitos da figu-

ra 24, possui baixo consumo de energia e elevada imunidade a ruído. Além disso, todas 

as entradas estão protegidas de dano devido à descarga estática por pinças de diodo 

para Vdd e Vss. O detalhamento dos pinos é demonstrado na figura 25. 

 

Figura 25 – Pinos do inversor CD4069UB 

Fonte: Anexo VI – Datasheet do CD4069UB 
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Capítulo 3 – Implementação do Interruptor móvel sem fio 

 

Este capítulo apresenta o protótipo implementado durante o desenvolvimento do pro-

jeto. O item 3.1 refere-se à descrição do hardware, o item 3.2 aos testes realizados, o 

item 3.3 as outras simulações e finalmente, o item 3.4 descreve os circuitos concluídos. 

 

3.1 O Hardware 

 

O interruptor móvel é formado por dois codificadores ligados a um transmissor e 

um decodificador ligado a um receptor. 

Conforme mostra os codificadores da figura 26, os MC145026s possuem o mesmo 

endereço: 10000, que também é o do decodificador acoplado ao interruptor de parede, 

customizado pelos pinos A1, A2, A3, A4 e A5. 

 

Figura 26 – Pinos de endereço e TE 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

A definição dos endereços é necessária para evitar que outro dispositivo com a 

mesma tecnologia de transmissão, interfira na transmissão. 
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Os bits de dados enviados pelo codificador foram customizados nos pinos D6, D7 

e D8 (Também existe o D9, mas este não esta sendo usado no projeto). No codificador 

que está na figura 27, os bits de dados customizados são 110 e no outro codificador, são 

001. 

 

Figura 27 – Pinos dos bits de dados 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

Para acender a luz, basta pressionar o botão do pino TE, circulado na figura 26, do 

codificador que possui os pinos de dados 110 e para apagar a luz basta pressionar o bo-

tão do codificador que envia 001. 

Assim que o botão é pressionado, o decodificador envia a informação, de endereço 

e de dados, para o transmissor através do pino Dout. 

Para que essa informação seja transmitida, o fabricante disponibiliza uma tabela 

para calcular a freqüência de oscilação. Na primeira coluna da tabela 2, estão às fre-

qüências de oscilação e nas demais colunas, os valores dos componentes (resistores e 

capacitores) necessários para produzi-las. 
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(Ctc´= Ctc + 20 pF) 

f osc (kHz) Rtc Ctc´ Rs 

362 10 k 120 pF 20 k 

181 10 k 240 pF 20 k 

88.7 10 k 490 pF 20 k 

42.6 10 k 1020 pF 20 k 

21.5 10 k 2020 pF 20 k 

8.53 10 k 5100 pF 20 k 

1.71 50 k 5100 pF 100 k 

Tabela 2 - Tabela de freqüência de oscilação do codificador 

Fonte: Anexo III – Datasheet do Codificador MC145026 e do Decodificador MC145027 

 

Este projeto utiliza a freqüência de 1.71 KHz, devido a esta ser a menor freqüência 

possível e com a qual o receptor funciona corretamente. A freqüência escolhida deve ser 

aquela que não excede o limite da banda passante do módulo receptor. 

A banda passante é a quantidade de dados que pode ser transmitida em um dado 

momento. Quanto maior a banda passante, maior a quantidade de tráfego que pode ser 

tratado a cada momento. 

Os componentes Rtc, Ctc’ e Rs da tabela 2, são pinos do codificador calculados 

pela equação 1.  

Com a freqüência de oscilação correta, o transmissor TXC1 envia o sinal para to-

dos os receptores RXD1 próximos, mas como o sinal foi endereçado, apenas o decodifi-

cador MC145027 acoplado ao interruptor de parede que possui o endereço, conforme 

mostrado na figura 28, e somente este decodificará a informação. 
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Figura 28 – Transmissão e recepção da informação de comando 

 Fonte: Arquivo pessoal 

 

 Na figura 28 pode ser visto que ao apertar o botão ligado ao pino TE do decodifi-

cador do interruptor móvel, o endereço 10000 e os bits de dados 110, com a freqüência 

de oscilação 1.71 KHz, são enviados em sinal digital para o transmissor TXC1. Este por 

sua vez envia, utilizando a técnica de modulação ASK, a onda de rádio que é onidirecio-

nal. Assim, o receptor RXD1, acoplado ao interruptor de parede, recebe o sinal modulado, 

e o envia digitalmente para o decodificador. Então, com a freqüência de oscilação correta, 

faz-se a quebra da informação em endereço e dados. Caso o endereço recebido for o 

mesmo do decodificador e o receptor receba duas vezes as mesmas informações (ende-

reço e dados) consecutivamente, o pino VT pulsa informando que a transmissão foi válida 

e os dados D6, D7 e D8 (110) enviados são recebidos nos pinos de mesmo nome do de-

codificador. 

 O mesmo fluxo de transmissão ocorre apertando o botão ligado ao pino TE do co-

dificador da parte inferior da figura 28. Apenas os dados serão diferentes: 001. 
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F osc (kHz) R1 C1 R2 C2 

362 10 k 470 pF 100 k 910 pF 

181 10 k 910 pF 100 k 1800 pF 

88.7 10 k 2000 pF 100 k 3900 pF 

42.6 10 k 3900 pF 100 k 7500 pF 

21.5 10 k 8200 pF 100 k 0.015 µF 

8.53 10 k 0.02 µF 100 k 0.02 µF 

1.71 50 k 0.02 µF 100 k 0.1 µF 

Tabela 3 - Tabela de freqüência de oscilação do decodificador 

Fonte: Anexo III – Datasheet do Codificador MC145026 e do Decodificador MC145027 

 

A freqüência de oscilação (1.71 KHz) do decodificador acoplado ao interruptor de 

parede que possui o mesmo endereço desses codificadores do interruptor móvel é cus-

tomizada através dos componentes: R1, C1, R2 e C2 vistos na tabela 3, e podem ser cal-

culados pelas equações 2 e 3. 

 

Figura 29 – Tratamento da informação de ligar a luz 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

No caso do recebimento de dados 110, ou seja, o botão para ligar a luz for pres-

sionado, o sinal do D6 é enviado a um foto acoplador que protege todo o circuito de vol-

tagens indesejadas. Através da emissão de luz pelo LED interno do fotoacoplador, o 

transmissor é acionado e emite um sinal baixo (0) no pino Col (Coletor) para que passe 
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corrente entre os pinos 1 e 3 do relé, fazendo assim com que este feche a chave entre a 

fase no pino 5 com a lâmpada no pino 2. Assim a lâmpada é acessa. 

Uma das dificuldades encontradas no início da implementação do projeto foi des-

cobrir qual resistência usar antes do fotoacoplador, denominada Rao na figura 29, pois 

esta resistência devia atender tanto a necessidade do fotoacoplador quanto à do decodi-

ficador. O fotoacoplador precisava ter condições de enviar o sinal baixo (0) através do 

pino Col (Coletor) para o relé. Já o decodificador deveria ter condições de enviar baixo (0) 

para o fotoacoplador, quando uma transmissão de dados 001 (desligar a luz) fosse rece-

bida e assim, o fotoacoplador efetivamente parasse a emissão do sinal para o relé. 

Esse problema foi solucionado com o auxilio de um potenciômetro. Este nada mais 

é que uma resistência que podemos variá-la entre certos valores. Porém ao finalizar a 

montagem do circuito essa resistência não precisou ser mais utilizada, ligando assim, o 

pino D6 do decodificador diretamente ao pino Ano (Anodo) do fotoacoplador TIL113. 

De qualquer forma, o potenciômetro utilizado foi o 3006P, figura 30, que varia entre 

50Ω e 2MΩ, com tolerância de ±10%. 

 

Figura 30 – Potenciômetro 3006P 

Fonte: Anexo VII – Datasheet do Potenciômetro 3006P 

 

Ainda no caso do recebimento de dados 110, ou seja, o botão para ligar a luz for 

pressionado, o sinal contínuo do D7 é enviado a um circuito integrado NE555 que emite, 

implementado em modo monoestável, emite um pulso em alta (1), transformado para bai-

xa (0) pelo inversor CD4069, emulando o pressionamento de um botão no pino TE do 

codificador de retorno da informação que a luz foi acessa. Assim, o codificador envia essa 

informação ao transmissor RXD1 acoplado ao interruptor de parede, visto na figura 31, 

utilizando a técnica de modulação ASK para o endereço 10110 configurado no codificador 

e com bits de dados 010. 
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Figura 31 - Transmissão da informação de retorno 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

Com a freqüência de oscilação correta, o transmissor TXC1 envia o sinal para to-

dos os receptores RXD1 próximos, mas como o sinal foi endereçado, apenas o decodifi-

cador MC145027 do interruptor móvel decodifica a informação. Como mostra a figura 32, 

este decodificado receberá D6 como alto (1) quando a luz for acessa. O dado recebido no 

D6 pode ser visualizado através de um LED amarelo ligado ao pino D6 do decodificador 

no interruptor móvel. 
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Figura 32 – Recepção e tratamento da informação de retorno 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

No caso do recebimento de dados 001, ou seja, o usuário pressionou o botão para 

desligar a luz, o sinal do D8 é enviado a outro circuito integrado NE555 que emite um pul-

so em alta (1), também transformado para baixa (0) pelo inversor CD4069, emulando o 

pressionamento de um botão no pino TE do codificador de retorno da informação que a 

luz foi desligada. Assim, o codificador enviará essa informação ao transmissor RXD1 a-

coplado ao interruptor de parede, para o mesmo endereço 10110 pertencente ao 

MC145027 do interruptor móvel. Este por sua vez receberá D6 como baixo (0) quando a 

luz for apagada. O dado recebido no D6 pode ser visualizado através de um LED amarelo 

desligado ao pino D6 do decodificador do interruptor móvel. 

 

3.2 Testes de distância 

 

Com a finalidade de determinar a distância máxima de funcionamento do projeto, 

foram utilizados LEDs de teste nos circuitos para indicar o recebimento de sinal, uma tre-

na e um veículo para medir a distância entre o interruptor móvel e o circuito acoplador do 

interruptor de parede e, por fim, duas baterias para fornecer energia elétrica aos circuitos. 
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O primeiro teste foi realizado a uma distância de cinco metros. Neste teste os 

LEDs de teste funcionaram normalmente: 

- LED 1: Envio do comando pelo interruptor móvel; 

- LED 2: Recebimento da transmissão pelo interruptor de parede; 

- LED 3: Envio do retorno pelo interruptor de parede; 

- LED 4: Recebimento do retorno pelo interruptor móvel; 

Outros testes foram realizados a distância de 10, 50 e 100 metros. Até 50 metros 

os 4 LEDs de teste procederam conforme o previsto, porém em 100 metros, apenas os 

LEDs 1 e 2 funcionaram, e mesmo assim, tiveram comportamento parcial, ou seja, rece-

biam a transmissão, mas esta não era dada como válida. 

Dessa forma, esse teste determinou o perfeito funcionamento do projeto em até 

aproximadamente 50 metros, mais precisamente até 52 metros, como mostra a figura 33. 

 

Figura 33 – Teste de distância 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

3.3 Outras simulações 

 

Apesar de não fazer parte da proposta aprovada do projeto, foram feitas duas si-

mulações a fim de obter um possível retorno diretamente do Neutro. Dessa forma, caso o 

relé fosse acionado pelo fotoacoplador, e a lâmpada estivesse queimada, seria enviado 

um segundo retorno para mostrar a efetiva passagem da corrente pelo Neutro. 

O primeiro teste realizado para esse retorno extra ao projeto foi enrolar um fio de 

cobre esmaltado envolta do neutro buscando obter voltagem de no mínimo 5V, quando a 

lâmpada estiver ligada, conforme a figura 34. 
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Figura 34 – Teste com fio de cobre 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

Porém a máxima voltagem adquirida foi de 0,2 V com 14 metros de fio de cobre 

enrolados, não ocupando tanto espaço. Dessa forma a conclusão desse teste foi insatis-

fatória. 

O outro teste realizado para obter o retorno extra, foi à tentativa de obter alguma 

corrente, que passa pelo neutro quando a lâmpada acende, utilizando um Reed Switch 

como chave, que fecha ao ser induzido por um campo magnético. 

 

Figura 35 – Reed Switch 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

As lâminas internas do reed switch (figura 35) se tocam, quando aproximamos de 

um campo magnético, funcionando como uma chave que permanece fechada enquanto o 

campo magnético estiver presente, conforme a figura 36. 

Existe uma posição correta de aproximação do reed switch ao campo magnético 

para que a chave seja fechada. A posição das lâminas internas do dispositivo deve ser 

paralela ao campo magnético e não perpendicular. 
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Figura 36 – (a) Chave aberta. (b) Chave Fechada. 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

Testando o Reed Switch como componente do projeto, percebe-se que o campo 

magnético gerado no cabo do neutro não é suficiente para o acionamento do dispositivo, 

mostrado na figura 37, mesmo enrolando o cabo como uma bobina para aumentar o 

campo, detalhado no figura 38. 

    

Figura 37 – O Reed Switch como componente do projeto 

Fonte: Arquivo pessoal 
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Figura 38 – Tentativa de aumentar o campo, enrolando o Neutro como uma bobina 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

Após os resultados desses testes, na tentativa de obter um retorno extra oriundo 

da corrente que passa pelo Neutro quando a lâmpada é acessa, conclui-se que não foi 

possível implementar tal retorno extra nesse projeto, ficando essa tarefa para possíveis 

projetos futuros. 

 

3.4 Circuitos concluídos 

 

Os circuitos concluídos do interruptor móvel e o acoplado ao interruptor de parede, 

vistos nas figuras 40 e 41, foram implementados e testado em protoboards como mostra 

a figura 39. 
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Figura 39 – O projeto concluído 

Fonte: Arquivo pessoal 
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Figura 40 – Circuito do Interruptor móvel 

Fonte: Arquivo pessoal 
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Figura 41 – Circuito acoplado ao interruptor de parede 

Fonte: Arquivo pessoal 
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Os componentes utilizados no projeto estão detalhados nas tabelas 4 e 5 referen-

tes ao circuito do interruptor móvel, e nas tabelas 6, 7 e 8 ao acoplado ao interruptor de 

parede. 

Componente Detalhes Custo 
Decodificador MC145027P R$ 11,50 
Resistência R1 100kΩ R$ 0,10 
Capacitor R1 22nF R$ 0,34 
Resistência do pino D6 470Ω R$ 0,10 
LED do pino D6 Amarelo R$ 0,20 
Resistência do pino VT 390Ω R$ 0,10 
LED do pino VT Verde R$ 0,20 
Resistência R2 390kΩ R$ 0,10 
Capacitor C2 122nF R$ 0,34 
Placa Receptora RX-D1 434KHz R$ 15,00 
Antena Receptora 17,2 cm R$ 0,05 

Tabela 4 – Decodificador e Receptor do Interruptor móvel 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

Componente Detalhes Custo 
Codificador MC145026P R$ 3,22 
Resistência Rtc 47kΩ R$ 0,10 
Capacitor Rtc 12nF R$ 0,34 
Resistência Rs 100kΩ R$ 0,10 
Resistência dos pinos de dados 470Ω R$ 0,10 
Botão do pino TE Pressão (Pulso) R$ 0,80 
Placa Emissora TX-C1 434KHz R$ 15,00 
Antena Emissora 17,2 cm R$ 0,05 

Tabela 5 – Codificadores e Emissor do Interruptor móvel 

Fonte: Arquivo pessoal 

 
Componente Detalhes Custo 

Decodificador MC145027P R$ 11,50 
Resistência R1 100kΩ R$ 0,10 
Capacitor R1 22nF R$ 0,34 
Resistência do pino VT 390Ω R$ 0,10 
LED do pino VT Verde R$ 0,34 
Resistência R2 390kΩ R$ 0,10 
Capacitor C2 122nF R$ 0,34 
Placa Receptora RX-D1 434KHz R$ 15,00 
Antena Receptora 17,2 cm R$ 0,05 

Tabela 6 – Decodificador e Receptor do Interruptor de parede 

Fonte: Arquivo pessoal 
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Componente Detalhes Custo 
Acoplador Ótico TIL113 R$ 1,72 
Relé AT1RC-5V R$ 3,30 
Tomada Fase e Neutro R$ 0,50 
Lâmpada Incandescente R$ 1,20 

Tabela 7 – Componentes para fechar a fase do Interruptor de parede 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

Componente Detalhes Custo 
Gerador de Pulso Único NE555 R$ 1,90 
Resistência pino DIS do NE55 14,7kΩ R$ 0,10 
Capacitor pino DIS do NE555 100µF R$ 0,34 
Capacitor pino CON do NE555 0,01µF R$ 0,34 
Inversor CD4069UB R$ 1,15 

Tabela 8 – Componentes para envio do pulso em baixo (0) a fim de acionar os codificado-

res de retorno do Interruptor de parede 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

O custo total, incluindo a lâmpada e os cabos, é de R$ 88,84. 
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Capítulo 4 – Considerações Finais 
 

Este projeto consiste em elaborar um interruptor móvel capaz de se comunicar 

com o interruptor de parede, utilizando tecnologia sem fio, sendo capaz de ligar e desligar 

a luz elétrica à distância de 52 metros, a fim de diminuir o custo da reforma significativa-

mente, evitando que partes das paredes sejam destruídas para efetuar a mudança da 

fiação elétrica, pois esses podem ficar atrás das portas de acesso aos quartos. 

Durante a implementação deste projeto surgiram problemas dos quais alguns fo-

ram superados e outros não. 

Um problema resolvido foi quanto à dificuldade de determinar a resistência neces-

sária para que o acoplador ótico pudesse ser acionado e desativado. A solução surgiu 

após o auxilio de um potenciômetro, mas que posteriormente, com o projeto finalizado, 

essa resistência não precisou mais fazer parte do circuito. 

Uma questão não superada, apesar de não estar na proposta do projeto, foi à de 

obter um possível retorno de algum dispositivo sensível ao campo magnético do neutro. 

Após tentativas com uma bobina de fio de cobre e com o Reed Switch, concluiu-se que 

não foi possível implementar tal retorno extra neste projeto. 

Concluído o desenvolvimento, o projeto apresenta o seguinte funcionamento: O in-

terruptor móvel envia o comando para acionar ou desativar o adaptador do interruptor de 

parede original. Este por sua vez, estabelece a comunicação para receber o comando de 

Fechar ou abrir a interrupção da Fase, ligando ou desligando a lâmpada, e envia o re-

torno para o interruptor móvel que sinaliza luminosamente se a fase está aberta ou fe-

chada. Os dispositivos possuem certo nível de inteligência, o endereçamento, para fechar 

a comunicação entre eles e assim, tentar evitar que outro dispositivo com a mesma tec-

nologia sem fio possa interferir na comunicação entre os interruptores. 

Ficam aqui sugestões para projetos futuros baseados nesta implementação: 

• Utilizar nanotecnologia a fim de diminuir o tamanho dos circuitos; 

• Implementar no interruptor móvel formas de alterar o endereço e poder desligar 

ou ligar lâmpadas de toda a resistência, escritório ou outros; 

• Implementar outro retorno para indicar que a corrente está passando ou não pelo 

neutro via algum dispositivo sensível a campo magnético. 
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Anexo I – Datasheet do Transmissor TX-C1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  41 

 

 



  42 

 

 



  43 

 

 



  37 

Anexo II – Datasheet do Receptor RX-D1 
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Anexo III – Datasheet do Codificador MC145026 e do Decodificador MC145027 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  41 

 

 

 

 



  42 

 

 

 

 



  43 

 

 

 

 



  44 

 

 

 

 



  45 

 

 

 

 



  46 

 

 

 

 



  47 

 

 

 

 



  48 

 

 

 

 



  49 

 

 

 

 



  50 

 

 

 

 



  51 

 

 

 

 



  52 



  53 

 

 

 

 



  54 

 

 

 

 



  55 

 

 

 

 



  56 

 

 

 

 



  57 

 

 

 

 



  58 

 

 

 

 



  59 

 

 

 

 



  60 

 

 



  61 

Anexo IV – Datasheet do Acoplador Ótico TIL113 
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Anexo V – Datasheet do NE555 
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Anexo VI – Datasheet do CD4069UB 
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Anexo VII – Datasheet do Potenciômetro 3006P 
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Anexo VIII – Datasheet do Reed Switch 
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