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RESUMO

O presente projeto aborda o desenvolvimento de um protétipo de sistema que tem
por objetivo regular automaticamente a intensidade da iluminacdo de um ambiente
com acesso a luz natural. O sistema utiliza uma célula solar como sensor de
luminosidade, dois microcontroladores Atmel AT89S8253, para automatizar as
tarefas e gerar PWM, além de um ADCO0804 para tornar legiveis as variagdes da
célula solar.

Palavras chave: lluminacéao, célula solar, PWM, Microcontrolador, LED.



ABSTRACT

This project aims to build a system prototype whose objective is to automatically
regulate the intensity of lightining in a room with incoming natural lightning. The
system uses two ATMEL AT89s8253 microcontrollers to automate the tasks and
generate PWM pulses, and a ADC0804 to convert the data from the solar cell.

Key words: Lighting, solar cell, PWM, Microcontroller, LED.
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1. INTRODUCAO

lluminacdo de ambientes € fator principal quando se coloca em mesa a
qualidade de vida que o ambiente utilizado proporciona ao habitante. lluminagdo mal
direcionada, ou de intensidade fora da devida, pode causar sérios problemas a
quem frequenta o local. [PRODEPA, 2009]]

lluminagdo, ao menos em ambientes comerciais tem, por norma,
obrigatoriamente que ser calculada para manter um nivel minimo de luminosidade
média em toda a area compreendida. [LOPES, ZANLORENZI, COUTO e MINETTI,
2004]

Com a resolucdo definida pela norma, pode-se garantir ao utilizador do
ambiente melhores condi¢des de trabalho e produtividade, além de garantir que sua
qualidade de vida nao sera afetada.

No entanto muitas empresas, seja por falta de investimento ou conhecimento,

nao controlam o nivel de luminosidade no ambiente.

1.1. Motivacao

A falta de iluminacao pode ser ponto principal na avaliagdo de ergonomia de
um ambiente de trabalho, além de poder se tornar uma grande fonte de tensao e
desconforto aos utilizadores, ao invés de ser uma ferramenta util para melhoria do
desempenho ou qualidade de vida. [LOPES, ZANLORENZI, COUTO e MINETTI,
2004]

Em varios ambientes sdo encontradas luzes ligadas o dia todo para evitar
esta fadiga desnecessaria, no entanto isso leva a gastos excessivos com energia.
Pode gerar ainda excesso de luminosidade, incomodando quem estiver presente no
ambiente.

Muitos dos controles automatizados existentes sdo baseados em horéarios
predeterminados, 0s quais requerem manutencao a cada horéario de verao, além de

nao levar em conta a quantidade de luz incidida no momento.
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1.2. Apresentacao do problema

1.2.1. Identificagcdo do Problema

Um dos principais fatores que levam empresas a serem multadas pelos
orgaos de fiscalizagdo de ambiente de trabalho é a iluminacdo existente, muitas
vezes precaria. [PRODEPA, 2009]]

Além disso, um dos principais gastos de um edificio € com iluminacdo. As
empresas tém funcionarios responsaveis por apagar e acender a iluminacdo do
edificio, no entanto esse controle ndo é feito de maneira eficiente. A luz é acesa e
apagada em horarios predeterminados, normalmente por uma chave geral, e nao
por um controle de luminosidade. [SOUZA, 2002]

O controle quando feito dessa maneira ndo equaliza a iluminacao necessaria
com a luminosidade do ambiente no momento. Também n&o aproveita o0 maximo da
luminosidade natural, pois ela varia de acordo com o tempo, ndo sendo fixa em

horarios determinados.

1.2.2. Proposta de solucéo

A solucao descrita neste projeto € a utilizacdo de um controle que nao requer
entrada de dados manual, exceto pela personalizacdo da luminosidade desejada.
Assim funcionando praticamente independente de contato humano, sendo este

necessario apenas para manutencao.

1.3. Objetivo Geral do Trabalho

Controlar, através de uma unidade automatizada, a iluminagado interna e
externa de um ambiente, além de controlar a quantidade de iluminacédo fornecida

para o ambiente de acordo com a iluminag¢ao natural provida pelo sol.

1.4. Objetivos especificos

12



Verificar a luminosidade do ambiente para, com este parametro, definir se é
dia ou noite. Dependendo do status do parametro de luminosidade acender ou néo a
iluminagdo externa.

Verificar a luminosidade do ambiente para, com este parametro definir qual a

quantidade de luz necessaria para atender a norma NBR 5413/92.

1.5. Justificativa e relevancia do tema

Este tipo de estudo sobre controle de iluminacao é relevante, pois ndo apenas
mede a luminosidade do ambiente e acende uma luz, mas sim verifica qual a
necessidade real de iluminacdo do ambiente.

Tomando-se a premissa de que todo o ambiente controlado utiliza algum tipo
de iluminacdo externa, seja por clarabdias, janelas ou tijolos de vidro, pode-se
determinar a luminosidade atual e sua necessidade para atender a norma.

Este controle deve ser aplicado principalmente em ambientes de alta
incidéncia de luz, pois permite que a luminosidade externa seja utilizada até o

maximo, sem consumo extra de energia elétrica.

1.6. Estrutura do Projeto

O corpo da monografia foi distribuido da seguinte maneira:

Capitulo 1 — Este é o capitulo de introducado ao projeto, nele € abordada a
motivacao, os objetivos, a justificativa da escolha deste tema e o resultado esperado
para o fim do projeto. Também é apresentado o problema e uma proposta de
solucao

Capitulo 2 — Compde o referencial tecnolégico, no qual sdo apresentados os
conceitos basicos necessarios para entendimento do projeto como um todo.

Capitulo 3 — Este é o capitulo que trata do desenvolvimento propriamente dito
do projeto. E discutida a montagem do hardware e a criagao do software.

Capitulo 4 — Demonstracao dos resultados obtidos com testes do prototipo

finalizado.
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Capitulo 5 — Capitulo de conclusdao da monografia, onde sdo apreciadas as
consideracoes sobre o projeto realizado e suas possiveis melhorias e futuro.

1.7. Resultados esperados

O resultado deste projeto sera um protétipo funcional com as fungdes de
controlador automatico de iluminagao relativo a iluminagao necessaria.

Espera-se também que o proto6tipo proporcione a melhorara da qualidade de
vida dos utilizadores dos ambientes, além de, se possivel, reduzir os gastos mensais

das empresas com relacdo a energia e manutencao dos sistemas de iluminacao.
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2. REFERENCIAL TECNOLOGICO

Abaixo sdo descritos 0s componentes e conceitos chave deste projeto. Este
tépico visa deixar o leitor a par de tudo que é necessario para entender o

funcionamento do protoétipo.

2.1. Microcontroladores 8051

Um processador e um microcontrolador diferem principalmente por suas
funcionalidades. O processador precisa de componentes externos para seu
funcionamento, assim como uma placa mae e memoérias, enquanto o
microcontrolador embarca em um s6 pacote todos 0os componentes necessarios
para seu funcionamento. [CADT]

Um microcontrolador pode ser considerado um computador em um chip.
Mesmo de tamanho tao reduzido realiza todas as fungdes de um computador, porém
com menor desempenho. [SICA, 2006] Eles tém sua principal utilizacdo em projetos
dedicados que nado tem requerimento de grande volume de armazenamento ou
processamento e ainda requerem baixo custo de energia. Mesmo tendo pouco
poder, comparado a outras maquinas, sao versateis por abarcar variadas aplicacdes
com baixo custo.

O microcontrolador é projetado para executar certas funcbes especificas,
portanto é necessario dar a ele ordens de funcionamento. Essas ordens, no entanto
dependem de estar em conformidade com suas instrucdes basicas. Essas
instrugdes sdo dadas normalmente em Assembly, uma linguagem de programacao
que se aproxima muito da maquina. No entanto, o programador, pessoa que definira
0 codigo utilizado, deve ter conhecimento da linguagem, pois tem de fazer com que
o microcontrolador trabalhe de maneira especifica.

Por mais que sejam Uuteis e versateis, tanto microcontroladores quanto
processadores esbarram em uma limitacdo de desempenho: o clock. O clock € um
relégio interno, que limita o numero de instrucoes que podem ser realizadas por
certa quantidade de tempo. Quanto maior o clock, mais operacdoes podem ser feitas

em um mesmo espaco de tempo. Vale lembrar que no caso de uma aplicacdo que
15



requeira altissimo desempenho pode-se considerar utilizar hardware de l6gica fixa.
Este, no entanto ndo demonstra tanta confiabilidade como os dois citados
anteriormente. [NICOLOSI, 2000]

As caracteristicas dos microcontroladores 8051 atuais sao:

Utilizacao de meméria EPROM para armazenamento de cédigo;

Utilizacdo da biblioteca de instrucoes MCS-51, que contém muitas
instrucbes complexas, fazendo com que a programacao do controlador

seja simplificada;

Baixo custo de producédo, o que reduz o gasto com fabricacdo de
produtos neles baseados;

Pode ser programado principalmente em Assembly, C e Basic;

e Hoje, varias versdes do 8051 contam com compatibilidade com ISP —
In System Programmer — o0 que torna a gravacgao de cédigos facil, pois
o cédigo pode ser gravado pela porta serial.

2.1.1. ATMEL AT89S8253

O microcontrolador AT89S8253, da ATMEL, é um microcontrolador oito bits
de baixa voltagem e é compativel com o padrdao MCS-51 de instrucdes,
desenvolvido para toda a familia 8051 pela Intel. Suas especificagdes incluem 2K
bytes de meméria EPROM, 12K bytes de memoria Flash para gravacao ISP, 256 x 8
de memdria RAM interna e 32 linhas de entrada e saida. [ATMEL, 2008]

A Figura 1 representa em detalhe as portas em que ligacbes podem ser feitas
com o microcontrolador At89S8253, cuja descricdo de cada porta é feita na pagina
25.
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WA
(T2) P1.00 1 40HVCC

(T2EX) P1.102 39FP0.0 (ADO)
P1.2d3 38HP0.1 (ADA)
_ Pi3g4 37hP0.2 (AD2)
(55)P1.405 361 P0.3 (AD3)
(MOSI) P1.506 350 P0.4 (AD4)
(MISO) P1.607 34h P05 (AD5)
(SCK) P1.7d|8 33 P0.6 (ADS)
RSTC9 32 P0.7 (AD7)

(RXD) P3.0010 31 QEANPP
(TXD)P3.1011 300 ALE/PROG

(INTO) P3.2d12  29hPSEN

(INT1)P3.3d13  28HP2.7 (A15)
(TO)P3.4014  27HP26 (Al4)
(T1)P35015  26h P25 (A13)
(WR) P36016  250P2.4 (A12)
(RD) P3.7d17  24bP23 (Al4)
XTAL218  23fP2.2 (A10)
XTALIQ19  220[P2.1 (A9)
GNDO20 21 0P2.0 (A8)

Figura 1 - Esquema do Microcontrolador AT89S8253

2.2. Células Solares

O principio da utilizagao de células solares teve raizes na necessidade de
geracao de energia para estacées de comunicacao cuja localizacao era remota. Era
uma solucado razoavel, pois eliminava a necessidade de construcao de torres para
transmissao de energia. No entanto sua eficiéncia era baixa, portanto seu uso muito
restrito. [SILVA, PETRIS, PEREIRA, 2008]

Com a corrida espacial a busca por fontes de energia para satélites foi
intensificada. Disso, resultou o desenvolvimento de novas e melhores células
solares. Fato que até hoje a fonte de energia mais utilizada no espaco é a solar,
através de células fotovoltaicas. [WITTRY, 2005]

O efeito base de Células fotovoltaicas, ou células solares, relatado em 1839
por Edmond Becquerel, diz que a energia € gerada gracgas a diferenca de potencial
entre dois pontos de um material semicondutor com capacidade de absorver
energia. [INOVACAO, 2008]
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Os principais tipos de célula solar sao: células de silicio cristalino e células de
arsénio de galio. Retirando a diferenca do material utilizado, podem-se notar
também diferencas no processo de fabricacado de cada tipo de célula.

As células de arsénio de galio sdo feitas, de apenas um modo, em discos
unicos, polidos, dependentes de grande estrutura e alto nivel de fabricacédo. Ja as
células de silicio podem ser fabricadas de dois modos: mono e policristalinas. A
fabricacao de células monocristalinas depende também de um nivel de construgéao
muito elevado, de modo similar as células de arsénio. [INOVACAO, 2008]

O método de producao de células de silicio policristalino, como as células
mostrdas na Figura 2, é mais facil, no entanto ainda requer material especializado,
mas nao de tao alto nivel quando das outras, além de ndo precisar de um ambiente
tdo controlado. Por isso seu custo é mais baixo. Havia o problema de eficiéncia, pois
as células policristalinas nao eram tao eficientes quanto as outras, porém com o
desenvolvimento da tecnologia de fabricacao, a eficiéncia foi elevada, de modo que
as células policristalinas tém eficiéncia menor, mas préxima, que células
monocristalinas. [INOVACAO, 2008]

Figura 2 - Células solares policristalinas de uso comercial

2.3. Luz e o conceito de Dia e Noite para um microcontrolador

A luz é a unica faixa do espectro eletromagnético que o olho humano pode
enxergar. A luz compreende os comprimentos de onda desde 380 mm a 780 mm, e
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por isso, para nés tem capacidade de iluminar e colorir. A cor é dada pelos
diferentes comprimentos de onda que a luz comporta. [SUNROM, 2008]

Assim como o olho humano, um sensor de luz capta certa faixa desse
espectro visivel e o transforma em informacdo. Essa informagdo € demonstrada
através de tensao de saida, mudancga de resisténcia, mudanca de cor, forma, ou
qualquer outro método que foi construido. O sensor utilizado neste projeto é a célula
solar, que varia a tensédo de acordo com a luminosidade.

No entanto, o microcontrolador precisa de uma interface para identificar do
que se trata essa informacéao fornecida pelo sensor. Através de um controlador, ou
uma porta A/D (Analdgico — Digital) é possivel interpretar a saida da célula solar. A
partir disso basta que o programador defina qual estado do sensor serd o estado

modelo de noite para que o microcontrolador tenha referéncia.

2.3.1. ADC 0804

O ADC 0804 & um componente que tem por funcdo converter dados
analégicos em dados digitais de 8 bits paralelos. Cada conversao, da entrada
analdgica, demora 100 microsegundos. [NATIONAL, 1994]

A conversao A/D é feita através do método de aproximagdes sucessivas, 0
que leva a precisdo de 1 bit (um LSB — Least Significant Bit), onde o ultimo bit
apenas € duvidoso quanto a sua exatidao. [NATIONAL, 1994]

Na figura 3 encontra-se a representacao das portas do conversor A/D.
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Figura 3 - Esquema do Conversor A/D ADC0804

A aquisicao dos dados pode ser feita em [NATIONAL, 1994]:
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e Free running mode — Modo livre: O conversor é colocado em modo
livre, fazendo a conversao ao fim de cada ciclo. O programador tem
disponivel uma janela de tempo em que os dados estdo disponiveis
nas oito portas de saida para fazer a comparacao. Apds o fim de uma

nova conversao estes dados sao atualizados.

e Modo simples — O conversor ird fazer a conversdo da entrada
analégica apenas quando solicitado. O sistema devera esperar que 0s
dados estejam disponiveis para poder coleta-los. Caso nao seja dado
nenhum comando para uma nova conversao, os dados permanecerao

inalterados na saida do conversor enquanto este permanecer ligado.

2.4. PWM (Pulse Width Modulation)

PWM, ou, do inglés, Pulse Width Modulation (modulacdo por largura de
pulso), € um método de controle de sinal baseado em tempo. Tem como principio
basico tratar o sinal através de pulsos, ligando e desligando o componente
controlado de acordo com a necessidade. [GHIRARDELLO]

Divide-se o pulso em dois ciclos, sendo um deles ativo, enquanto o outro
inativo. De acordo com a proporcdo entre os dois estados do pulso, tem-se
transferéncia de maior, ou menor, quantidade de energia.[GHIRARDELLOQ]

Ao contrario de energia transferida constantemente, com PWM pode-se
alterar certos parametros de um sistema. Em LEDs, por exemplo, pode-se aplicar,
por periodos curtos, mais tensdo que o nominal, de modo a elevar seu brilho. Isto se

da, em PWM, aumentando a quantidade ativa em um ciclo.

A figura 4 abaixo representa trés tipos de ciclos PWM. Neles, a parte alta
representa a energia transferida, propriamente dita, enquanto a parte baixa

demonstra o tempo que o componente permaneceu desligado.
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Figura 4 - Representacao de pulsos PWM

Cada aplicacao tem um limite, caso o ciclo inativo do sinal seja muito longo, o
pulso PWM pode ser afetado. Diferentemente de chaves liga/desliga, PWM é algo
transparente. A idéia base é que os ciclos desligados ndao sejam notados pela
aplicacao. Em motores, que esses nao trepidem, em luzes, que estas nao pisquem,
entre outras aplicacdes. [GHIRARDELLO]

2.5. Chipset Hitachi HD 44780

E um chipset baseado em matriz de pontos. Pode mostrar caracteres alfa
numeéricos, além de simbolos e caracteres Kana japoneses, exibindo 240 caracteres
diferentes. [HITACHI, 1998]

Suas especificacdes basicas sao [HITACHI, 1998]:
e Suporte a operagdo com baixa energia — 2,7 a 5,5v

e Forma de controle do cristal liquido A (controle de uma linha)
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e (Clock interno de 2MHz

e Suporte a quatro ou oito bits

e Memdéria RAM com capacidade para 80 caracteres

¢ Reset automatico inicializa o controlador apés ligamento

2.5.1. Modulo LCD JHD 162A

O display LCD JHD 162A é baseado no chipset acima. Suas especificacoes
diferem apenas na entrada da alimentacédo, que nao suporta 2,7v, mas no minimo
4,5v para correta alimentagéo de seu driver. [GHIRARDELLOQO]

Tem ainda a funcao de backlight, onde é possivel ligar um LED, previamente
instalado na fabrica, para iluminar a leitura.

Sua escrita comporta 2 linhas de 16 caracteres, com suporte total ao chipset
Hitachi, como demonstrado pela figura 5. [GHIRARDELLO)]

Figura 5 - Display LCD JHD 162A
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3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Neste capitulo é descrita toda a montagem do protétipo, bem como sua
programacdo. Os esquemas de ligacdo sao devidamente demonstrados, assim
como todos os calculos necessarios para adequacao dos componentes ao projeto.

Ha também a demonstracdo do software implementado no protétipo, o qual

permite a correta demonstracao de funcionalidade.

3.1. Preparacao do hardware

O protétipo € composto de quatro partes: fonte, placa de controle, placa de
PWM e iluminagao. Destas, a fonte é dividida em duas, a placa de controle é peca
Unica e a iluminacao depende da placa PWM, mas estdo em modulos separados.

A fonte do sistema tem de ser ligada em 220v, pois € a tensdo de uso na
cidade de formulacdo deste projeto. No entanto, com as devidas alteracdes, pode
funcionar também em 110v. Nesta placa constam duas saidas, uma 12v, para
alimentacao dos LEDs, e uma 5v, para alimentacao do restante do sistema.

O controle do protétipo € feito todo pelo microcontrolador, mas em sua placa
ainda constam o conversor analogico/digital, a saida para o controle PWM, o display

LCD e a conexao para o sensor de luz.

Ja na placa PWM constam um microcontrolador, um transistor IRFZ48N e a
saida direta para os LEDs. Na placa de iluminacdo ficam montados os LEDs,

efetivamente responséaveis pela iluminagcao dos ambientes.
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3.1.1. Fontes de 12 e 5v

Uma fonte personalizada é necessaria ao protétipo, pois as utilizacées de
energia ndo sdo padronizadas. Enquanto todo o sistema trabalha em 5v, os LEDs,

responsaveis pela iluminacao trabalham em 12v.

Para tal adequacao foram preparadas duas fontes distintas em uma mesma
placa. As duas sdo baseadas no mesmo projeto, com as devidas alteracdes. A
primeira fonte utiliza um regulador de tensdao LM7812, fornecendo 11v na saida,
enquanto a segunda trabalha com o regulador LM7805, fornecendo 5v. Ambas
utilizam o mesmo esquema de ligacao. Nota-se que o fornecimento correto seria de
12v, porém para tal é necessario utilizar um trafo que entregue mais de 12v na

saida.

Os componentes de cada fonte, exceto pelo regulador sédo iguais, permitindo
ainda novas adequacgdes. O esquema da fonte € dado na figura 6:

Saida 12V AC _|_

}L 7812 » 8

1
% 1 kK iORhm 2 12 V
REGULADD

Figura 6 - Esquema de ligacao da fonte 12v

No esquema da fonte h4a um transformador de corrente alternada que reduz
220v para 12v. Apdés uma ponte de retificacdo a saida é entregue ao regulador de
tensdo, que fornece um poélo positivo e um negativo na tensao especificada.
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O uso de dissipadores de calor, no regulador de tensao de 12v, é necessario
para garantir funcionamento prolongado da fonte.

3.1.2. Controle do prototipo

O controle do protétipo é dado por completo pelo microcontrolador. Para tal
ele tem alimentacgéo, proveniente da fonte, além dos outros periféricos. Eles sdo: um
conversor analdgico/digital ADC0804, um display LCD baseado no chipset Hitachi
HD44780.

Todas as portas do microcontrolador foram utilizadas, sendo:

A porta PO é a entrada dos dados provenientes do ADC0804

A porta P1 é utilizada como controle, sendo P1.0 e P1.1 ligadas aos
botdes;

e P1.2, P1.3 sendo ligadas aos pinos EN e RS do microcontrolador

e P1.4 a P1.7 ligados aos pinos CS, RD, WR e INT do ADC0804, para
controle da conversao analégico-digital

e A porta P2, por completa, é utilizada para definicdo da saida para o
chip responsavel pelo PWM

A porta P3 toda foi usada para transmissdo de dados para o LCD,

sendo DBO relacionada a porta P3.0

No segundo microcontrolador sdo usadas as portas:

e P1 para recebimento de ordem do microcontrolador #01

e P2.2 para ativagao do transistor, chaveando o PWM
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3.1.2.1. ADC0804

O conversor ADC0804 necessita de quatro portas de controles ligadas
diretamente ao microcontrolador. Esse controle, poderia ser descartado, colocando o
chip em free-running mode, no entanto esta idéia foi descartada, pois o Cl poderia
perder sincronia com o microcontrolador, alterando seus dados antes que houvesse
tempo de ser lido por completo. Desse modo a conversao da informagao proveniente
da célula solar é feita bastando ao microcontrolador dar a ordem. Para efetivacao
deste modo de funcionamento os pinos /CS, /RD, /WR e /INT foram ligados nas
portas P1.5, P1.4, P1.7 E P1.6, respectivamente

Este Cl nao requer clock externo, porém ainda precisa de regulacao para o
mesmo. Essa regulagdo se da por conta de uma resisténcia de 10K ohms e um
capacitor de 150pF, conforme o datasheet.

Ha ainda o requerimento de tensdes de referéncia. A primeira é o préprio Vcc,
que &, neste caso também o Vref, 5v. A segunda é Vref/2, que foi conseguido
através de um divisor de tensdo com duas resisténcias de mesmo valor, no caso 100

ohms cada.

A figura 7 descreve as ligagoes feitas para o ADC0804:

*000CoN0OCCNonCO!
—ie .W'
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3.1.2.2. Display de LCD

Ha necessidade de informar ao usuario em que estado a iluminacao esta no
momento. Para tal € necessario um display de LCD. O escolhido é capaz de

informar 16 caracteres por linha, em duas linhas, simultaneamente.

A ligacao deste ¢é feita de maneira bastante direta, sendo seus 8 bits de dados
ligados diretamente a porta P3 do microcontrolador. Os seus outros 2 bits de
controles estdo também ligados as portas P1.2 e P1.3, sendo respectivamente os

pinos 4 e 6 do display LCD.

O quinto pino, referente ao WR do LCD foi aterrado, pois é utilizada uma
rotina de espera para que cada comando seja interpretado pelo LCD, ndo sendo
necessario assim verificar o estado deste pino, ou a indicacdo de ocupado, na DB7

do médulo.

O contraste da tela é feito com um potencidmetro horizontal de 20K ohms.
Essa resisténcia de ajuste de contraste foi escolhida por dificultar a alteracéao

indevida e permitir novos ajustes caso algo mude na fonte.

A figura 8 mostra que praticamente toda a ligagédo do LCD foi feita por solda,
para evitar mau contato. Mostra as ligagbes feitas por trds da placa de circuito
perfurado e um jumper de fio, entre o pino de escrita e o pino terra do LCD.
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Figura 8 - Detalhe das ligacdes do LCD
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3.1.2.3. Botdes Push-Down

Os botdes do tipo push down estdo disponiveis para que 0 usuario possa

entrar com sua selecéao de luminosidade.

O esquema de ligacao utiliza a facilidade de conducao de corrente como
base. A tensado de 5v vinda da fonte é entregue sempre ao microcontrolador, através
de uma resisténcia de 10K ohms. Caso o botdo seja pressionado a ligacdo €
efetuada diretamente com o pino terra do sistema, portanto ndo chegando ao
microcontrolador. E esta variacdo que é verificada pela porta quando um botdo é
pressionado.

O esquema desta ligacao é visto na figura 9:

vVCce
o
10K
Push Down
| ===

| o . Microcontroladar

Figura 9 - Esquema de ligacdao de um botao

3.1.3. PWM

O microcontrolador ndo tem forga suficiente para alimentar tantos LEDs
quanto necessarios a este projeto, portanto € necessaria a acao de fonte externa de
energia. Para fazer esta ligacdo foi escolhida a utilizacdo de PWM, chaveado

diretamente da fonte.
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Foi feita uma placa com um microcontrolador Atmel AT89S8253, um transistor
IRFZ48N e entrada para a fonte 12v. Este transistor, ligado a porta P2.2 do referido

microcontrolador libera energia aos LEDs apenas quando acionado.

O funcionamento da chave é feita através de timers no cédigo do programa.

Desta maneira, nao é obrigatoriamente necessario que o uC tenha geradores PWM

incorporados.

A ligacéo desta placa é feita como demonstrada na figura 10:

12y 1
1000uF é
20
LEDs
IRF%‘PSN
pz2.2 1k d
=)
100K

=

Figura 10 - Circuito de chave com transistor

Na figura 10 nota-se que a entrada de gate do transistor foi ligada diretamente
no microcontrolador, para que possa ser acionada quando necessario. Assim, a

fonte de alimentacao que é fornecida aos LEDs é externa.

Na figura 11 encontra-se a ligagdo acima descrita devidamente

implementada. Os conectores usados foram do tipo borne KRE, para facilitar a
expansao e/ou manutencdo das placas a esta conectada. A alimentacdo vem
através do conector azul centralizado sozinho em uma das laterais da placa. Ali se

encontra o pélo positivo e negativo dos LEDs.
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Figura 11 - Placa PWM

Ha também o uso de um dissipador de calor no transistor, pois a quantidade
de LEDs é limitada apenas pela capacidade da fonte, portanto dependendo da
quantidade de LEDs utilizada existe a possibilidade de este componente esquentar
bastante.

3.1.4. Placas de iluminagdo com LEDs

As trés placas de LEDs sdo responsaveis por toda a iluminacao artificial do
projeto. Os LEDs foram arrumados em grupos de quatro, em série, permitindo
grande controle sobre a quantidade de luz incidente sobre o ambiente, bastando
apenas adicionar novos, em paralelo.

A figura 12 corresponde a uma das placas de LED utilizadas durante os testes

do projeto:
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Figura 12 - Placa de LEDs

Os LEDs foram dispostos em séries de trés, sem resistores, tendo para cada
série um polo positivo e terra comuns, sendo entregues diretamente ao IRFZ48N.

Cada LED escolhido tem capacidade de emitir 18.000 mcds (milicandela)
quando utilizado com uma fonte de 5v e resistores de 100 ohms (1/4w). No entanto,
com a utilizagcdo de PWM esse valor varia, de acordo com a necessidade, pois ndo

héa limitacao de corrente com resistores.
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3.2. Rotinas do software

3.2.1. Principais rotinas do microcontrolador

A utilizagdo do software € baseada em um ciclo infinito de verificagbes. Estas

sao feitas a partir de séries de chamadas de fun¢ées que retornam ao mesmo ponto,

garantindo continuidade ao software.

O software do microcontrolador principal (microcontrolador #01), responsavel

pela conversao analdgico-digital, segue a légica constante na figura 13.

F

Mostra opcéo

Inicializacao Verifica botées =‘ selecionada na
L J tela

Verifica
estado da
célula solar

Autodesk // LABS_

para PVWM

Verifica botdes

Figura 13 - Esquema base de funcionamento do protétipo

Durante a inicializagdo encontra-se a rotina de inicio do LCD, limpeza dos

registradores, a mensagem de texto que identifica o responsavel pela criacdo do

software e, em seguida, apresenta acesso a primeira funcdo do software,

responsavel por definir qual a iluminagao deve ser utilizada.

O trecho de software a seguir exemplifica essa parte, onde estao as rotinas de

mensagens iniciais.

org
mov
mov
mov
mov
mov

0000H
Rmsg,#00H
Rpwm, #01H
Radc,#00H
adc_val,#00H
TMOD,#11H
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mov PO, #11111111b
mov P1,#11111111b
mov P2#11111111b
mov P3,#11111111b

MSG_INICIAL: lcall CONF_LCD
mov A,#80H
Icall SEND INST
mov DPTR,#MSGt1
mov SIZE #0EH
lcall WR_LCD
call DELAY2

MSG_INICIAL2: Icall CONF_LCD
mov A,#80H
Icall SEND INST
mov DPTR,#MSG2
mov SIZE #0EH
lcall WR_LCD
mov A,#0COH
call SEND INST
mov DPTR,#MSG3
mov SIZE #0FH
lcall WR_LCD

Seguindo o programa, sdo chamadas as fungdes responsaveis por verificar a
pressao dos botdes, escrever na tela a mensagem referente a opcéao selecionada,
verificar a tensdo da célula solar, calcular a saida para o PWM e um retorno ao inicio

das verificagdes, respectivamente.

Com o caodigo a seguir ficam resumidas todas as fung¢des do software utilizado
pelo microcontrolador.
Ver_botao: limp botao_up
Ver_MSG: Icall display_msg
Icall start_conv
Icall calculo_saida

Icall seta_saida
sjimp Ver_botao

O salto “sjmp Ver_botao” é responsavel por fechar o loop, fazendo com que a

verificacdo seja sempre efetuada da mesma maneira.
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3.2.2. Escrita no LCD

Para que algo seja escrito no LCD é preciso obedecer a uma rotina, esta é
definida durante a inicializacdo do programa. Apoés esta ter sido feita, basta chamar
as funcdes de escrita, as quais tém autonomia para apresentar mensagens pré-

determinadas.

Dos comandos necessarios para escrever no LCD encontramos as funcgdes
CONF_LCD, SEND INST, WR LCD e DATA IN. Essas fungcbes sao
respectivamente responsaveis por inicializar o display, enviar instrucées Unicas ao

chipset do LCD, escrever diretamente na tela e liberar para uso o LCD.

A principal fungdo se refere a inicializagdo do display, de seu correto

funcionamento todas as outras funcées, do LCD, sdo dependentes:

CONF_LCD: mov A,#38H
call SEND_INST
mov A,#06H
call SEND_INST
mov A,#0EH
call SEND_INST
mov A,#01H
call SEND_INST
mov A,#0CH
call SEND_INST
ret

Nessa funcao, é descrita a inicializagao basica do chipset Hitachi HD44780,
desde a selecao do tipo de display até a limpeza de meméria, para inicio de insercao
de dados. Os comandos utilizados tém as seguintes referéncias:

e 38H: Selecao de tipo de display: 2 linhas, 5x7 pontos em cada
caractere

e (06H: Modo de entrada de dados

e OEH: Liga o cursor
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e 01H: Limpa a tela e a memoria
e (0CH: desliga o cursor

As fungbes SEND_INST e DATA_IN sdo responsaveis por preparar e enviar
ao LCD o conteddo de cada dado ou instrugdo. A funcdo SEND_INST tem
capacidade de definir onde o cursor sera colocado para inicio da escrita, assim
como limpar a memodria e inverter a entrada de dados. J& a fungdo DATA_IN serve
para enviar dados a serem escritos no display de LCD. As duas instru¢des neste

cédigo sao similares, sendo suas diferencas um bit que é contrario em cada

instrucao.

ENV_INST: mov DATAA
Clr RS
setb EN
call DELAY 01
clr EN
ret

DATA IN: mov DATAA
setb RS
setb EN
call DELAY_01
clr EN
ret

As funcdes acima se diferenciam por conta da segunda linha de cada funcéo.
Nela fica identificado que em uma (bit em zero) o comando enviado é uma instrucéao
a ser executada e na outra (bit em um) o comando enviado é um dado a ser escrito

na tela.

No codigo acima formulado ndo ha verificacdo da sinalizacdo de estado do
LCD (Busy Flag). Devido a isso, apds cada envio de instru¢do, € necessdria a
utilizacdo de uma rotina de espera, para garantir que o comando enviado tenha
tempo de ser executado, antes que a memoria seja sobrescrita.
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A ultima funcgéao prioritaria do cédigo de uso do LCD se chama WR_LCD. Ela
faz a contagem dos dados a serem enviados para o LCD e utiliza a funcado DATA_IN
para saida de dados.

WR_LCD: mov A #0
movc A,@A+DPTR
call DATA_IN
inc DPTR
djnz SIZE,WR_LCD
ret

Com o acumulador inicialmente com valor zero, o valor do conteldo de cada
mensagem é enviado caractere a caractere para o LCD. A variavel SIZE é a
referéncia sobre o tamanho da palavra a ser enviada. Quando esta é reduzida a

zero, o retorno da rotina de envio é finalizado.

3.2.2.1. Mensagens do LCD

As mensagens sao programadas no cédigo do programa, ndo dependendo de
nenhuma entrada de dados para serem formadas. Sao guardadas através da
diretiva DB, que aloca espaco na memoria do tamanho necessario a mensagem

escrita.

As mensagens disponiveis para o LCD s&o:

MSG1: DB "PAULO GOBBATO "
MSG2: DB "ESCOLHA OPCAQ:"
MSG3: DB" 500 - 600"
MSG4: DB "500 - 600 - 700"
MSG5: DB "600 - 700 - 800"
MSG6: DB "700 - 800 - 900"
MSG7: DB "800 - 900 - 1000"
MSG8: DB "900 - 1000 "

Nota-se que nessas mensagens, cada espago em branco conta como um

caractere, portanto tem de ser contado como tal, para a variavel SIZE.
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Nas mensagens enviadas para o LCD a opcgao escolhida pelo usuario é

sempre aquela cuja numeragéo esta no centro da mensagem.

3.2.3. Conversao Analégica / Digital

Com a utilizacdo do ADC0804 é preciso que o microcontrolador prepare a
conversao, para que depois possa acessar a porta PO, em que estdo ligados o
resultado da conversao.

Com os oito bits resultantes da conversao é possivel alcancar valores entre 0
e 255. Para iniciar a leitura do sinal resultante da conversdo, foi preparada a

seguinte funcao, baseada no comando:

start_conv:
acall conv
acall read
ret

Este € o comando base da funcao de leitura do ADC0804, nele sao chamadas

as funcdes de inicio de conversao e de leitura.

A funcéo “conv” é responsavel por preparar os bits nas portas relativas ao
ADCO0804. Desta maneira, a conversao é iniciada, bastando ao microcontrolador
aguardar que ela seja finalizada para pegar o resultado. Para tal, seguinte a funcéo
de conversdo, hd uma funcdo de espera, onde a sinalizacdo de fim do ADC é

constantemente verificada.

Descrita abaixo, a funcédo “conv”, onde é evidenciada a alteracdo de estado
do chip, seguida pela liberacdo para a escrita e aguardo da sinalizacdo de pronto
vinda do conversor. A verificagdo do sinalizador é interminavel, caso nunca seja

ativa esta porta

conv:
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clrcs

clr adc_wr

nop

setb adc_wr

setb cs
wait:

jb intr,wait

ret

A funcao “read”, responsavel pela leitura do resultado da conversao move o
conteudo da porta onde o ADC esta ligado para um registrador, ap6s o dado estar
salvo desativa o ADC0804.

read:
clrcs
clradc_rd
mov a,adc_port
mov adc_val,a
setb adc_rd
setb cs
ret

Apbs o0 armazenamento do resultado da conversao, a fungéo retorna ao ponto
onde foi parada a “start_conv”, que por sua vez retorna ao topo do software, onde a

préxima funcao sera chamada.

3.2.4. Leitura dos botdes

A entrada de dados utilizando botées usa entrada légica inversa. Nesse caso,
quando o bit referente a porta é colocado em um, ele salta para a préxima funcao.
Caso o bit seja colocado em zero, quando o botdo push down é apertado, é
verificado que a porta foi alterada, portanto o registrador referente a mensagem é

incrementado ou decrementado.

A fungé@o que os descreve utiliza o comando JB, esse comando salta para a

funcao alvo apenas se o bit na porta referida estiver em um.
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botao_up: jb UP,botao_down
inc Rmsg
ljmp Ver_MSG

botao_down: jo DOWN,botao_fix
dec Rmsg
ljmp Ver_MSG

botao_fix: ljmp Ver_MSG

O registrador R1 foi definido Rmsg e € utilizado para contar qual a mensagem
gue deve ser escrita no LCD.

3.2.5. Calculo da necessidade de iluminacao

A iluminacao adquirida pela célula solar tem de ser comparada com a
iluminacao desejada para que seja possivel determinar qual estado de iluminacao

artificial € necessario para que o ambiente se mantenha iluminado corretamente.

Em todo momento ha um valor selecionado para a iluminagdo desejada,
portanto sempre ha um alvo de iluminagcao. Apds uma seqiiéncia de testes este valor

¢ verificado, e assim a comparagao toma parte.

Dentro da sequéncia de teste, o valor fornecido pelo ADC0804 é comparado
com valores determinados, em uma tabela de comparacédo. Caso o valor fornecido
seja maior, o bit de CARRY da comparacdo nao é afetado, enquanto quando for
menor, é levantado. Isso obrigatoriamente indica que a iluminacdo no momento é
mais alta, ou menor, que a desejada. Esse bit s6 é levantado nesta situagao,
portanto caso a iluminacao seja mais igual ao desejado, nenhuma agao € tomada.

calculo_600: cine Rmsg,#02H,calculo_700
cr C
cine Radc,#50H,ver_menor_600
ljmp igual
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ver_menor_600: JC  menor_que_600
maior_que _600: mov Rpwm,#02H

ret
menor_que_600: mov Rpwm,#04H

ret

No cédigo acima esta uma das verificacdes, a qual contempla todo o modelo
de cédigo. Quando a comparacao é dada como maior, a iluminacao é imediatamente
reduzida em um nivel. Quando é dada como menor, incrementada em, também, um

nivel.

Isso faz com que a iluminagao esteja sempre sendo trocada, de acordo com
que a iluminacdo natural seja alterada, mantendo ainda margem de aumento

maximo e minimo.

3.2.6. Tempos para PWM

O cristal de clock utilizado tem capacidade de oscilar em 12MHz, fazendo
com que cada instrucao de ciclo Unico gaste 1 us para ser efetivada. Desta maneira,
para gerar 0s pulsos responsaveis por acender e apagar os LEDs, foram utilizados
as funcdes de contadores de tempo simples.

De modo a tornar menos aparentes os momentos desligados dos LEDs, foi
utilizado o periodo de 255 us, sendo mantido fixo neste valor, durante o estado alto.
Nos periodos referentes ao ciclo baixo, onde os LEDs ficam desligados, foi definido
outro contador, cujo decremento varia entre 230 us e 30 ps.

parte_baixa: mov R2,#01H
mov Rcalc,#01H
cjne  Rpwm,#01H,nivel_02
cpl  PWMPIN
mov TLO,#0xB8
mov THO,#0xFC
reti

O célculo do tempo para cada ciclo do microcontrolador é feito a partir do
seguinte, onde o resultado é o tempo tomado por cada instrugcao simples:
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FreqUéncia do cristal / 12 = FreqUiéncia maxima
Periodo = 1 / Freqiéncia Maxima

Frequiéncia maxima = 12MHz /12

Frequiéncia maxima = 1000000Hz

Periodo = 1/1000000

Periodo =1 ps

3.2.7. Interrupgéo para PWM

Ha necessidade de controlar o tempo que deve ser usado para o ciclo baixo
do PWM. Com a utilizacdo de uma interrupgdo de timer, mesmo sem sincronia ou
ponto fixo no cédigo, é possivel manter o PWM sempre atualizado quanto a qual
tempo deve ser utilizado.

ATRO, interrupgdo escolhida, utiliza o timer 0 e necessita de inicializacao para
gue seja funcional. Esta se da através do seguinte trecho de cédigo, onde ET indica
interrupgao por timer, TRO o timer propriamente dito e EA autorizagdo de uso de
interrupcdes, sendo EA localizada ao fim da parte de boas vinda do programa:

setb ETO ;Libera a funcao de interrupcao timer 0
setb TRO

3.2.8. Gravagao do software no microcontrolador

A gravacdo do software no microcontrolador foi feita utilizando o gravador da
placa Kit 8051XN, da fabricante Microgenios. A gravacdo desta placa é feita
utilizando a tecnologia ISP (In system Programming).

O ISP é uma tecnologia baseada em comunicacao serial, a qual ndo requer que
0 microcontrolador seja retirado da placa. No caso deste projeto, devido a confeccao
manual das pegas, o microcontrolador tem de ser colocado neste kit toda vez que

precisa ser gravado.
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O software utilizado é o ISP programmer, da prépria fabricante, ATMEL, cuja
interface de controle é paralela. Para completar a conexdao um cabo com pinos
especificados pelo fabricante é utilizado.
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4. RESULTADOS OBTIDOS

O protétipo foi testado em uma sala, com entrada de iluminacdo natural,
acompanhado de um medidor de luminosidade. Os testes foram efetuados em
diversas horas de um dia, portanto com diversas variacdes de entrada de luz.

Em todas as medicoes, foi feita antes uma medi¢dao de qual a luminosidade no
momento, para garantir qual a luminosidade inicial.

A tabela 1 mostra quais foram as luminosidades iniciais e quais as

luminosidades alcancadas, com relacao ao alvo selecionado:

Tabela 1 — Luminosidade do prototipo

Luminosidade com protétipo

(em lux)

Alvo Inicial Adquirida*
500 25 480 - 530
600 24 590 - 640
700 22 680 - 720
800 26 770 - 820
900 25 890 - 930
1000 25 1100

Evidenciado na tabela 1, ha variacdo de luminosidade entre cada uma das
faixas predefinidas. Isto é devido as variagbes constantes de estado do sensor de

luz.

*Medicao a 1 metro da fonte luminosa 43



4.1. Analise do uso e sensibilidade do sensor de luz

O sensor de luz, baseado em fotocélula policristalina ndo é completamente
linear. Por sua fabricacdo ser artesanal, ndo ha datasheet que diga qual deveria ser
sua resposta, mas com o auxilio de um Luximetro e um multimetro digital, puderam

ser estipuladas as comparacoes utilizadas no software de controle.

Tabela 2 — Variacao de tensao e valores respectivos ao microcontrolador

Decimal Hexadecimal Volts Luminancia (lux)
131 83 2,311757 500
137 89 2,417639 600
143 8F 2,523521 700
149 95 2,629403 800
155 9B 2,735285 900
160 A0 2,82352 1000

Escala: 0,017647059 (Para 0 = Ov e 255 = 4,5v)

Com a tabela 2 fica descrito o comportamento da célula perante as situacoes
apresentadas no projeto. Qualquer alteracao fora disto € tratada pelo software como

0s extremos, portanto tomando uma Unica acao para cada.

A célula solar em conjunto com ADC0804, no entanto nao se mostrou simples
de trabalhar. A célula € bastante instavel, variando de tensdo a cada minima
alteragédo, ndo permitindo que a iluminacao fique constante. A variagdo é transferida
para o ADC, de modo que a comparacao efetuada no software é sempre alterada,

mesmo que visivelmente ndo tenha havido diferenga na luminosidade.

4.2. Analise do funcionamento do PWM

Com a utilizagao de pulse width modulation foi possivel alterar a luminosidade
produzida pelos LEDs, sem causar grande impacto ao ambiente, como o barulho de

relés, ou LEDs acendendo e apagando bruscamente.
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A alteracao de brilho é, conforme testes durante pesquisa dos componentes a
ser utilizados, o método mais confiavel de alterar a iluminacdo dos ambientes. Com

isso também, é possivel reduzir a quantidade de componentes utilizados.

Com os tempos utilizados a iluminagéo ficou duas vezes mais forte entre o

minimo e maximo de luminosidade demandada pelo sistema.

Com relacdo aos gastos de energia, podemos considerar a tabela 3 que
compara a utilizacdo do sistema, baseado em PWM, dando seu maximo de

iluminacdo, com uma lampada em seu uso nominal:

Tabela 3 - Comparacdao com uma lampada comum

LED Lampada *
Corrente (mA) 20 113,6
Tensao (V) 3 220
Poténcia (W) 0,06 24,992
Intensidade (Lux) 18** 220***

* Lampada Philips de lluminacao de interiores de 25w, modelo STD-220V25-
N. [Philips, 2009]

** Valor aproximado, medido a 1 metro do LED de alto brilho, branco, utilizado

neste projeto.

*** Nao definida a distancia de verificagdo, no catalogo do fabricante.

Nota-se na tabela acima que a iluminagédo baseada em LEDs é mais eficiente,
promovendo uma melhor relacdo de gasto de energia por iluminagdo, sendo

necessarios 13 LEDs para alcancar a mesma intensidade luminosa.

Com relacao ao chaveamento, o componente IRFZ48N ¢é rapido o suficiente
para efetuar as trocas de estado entre os tempos definidos pelo timer. No entanto,
caso o timer demore demais, a impressao a quem estiver no ambiente é de que as
luzes estao piscando. Isto € um problema de calculo do tempo do PWM, pois este
nao pode demorar demais entre trocas de estado.
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4.3. Informacoes do LCD e aquisicao de entrada através de
botoes

Os botées tém funcdo de receber entrada de dados desejada pelo
responsavel pelo sistema, esse desejo € demonstrado no display LCD, na segunda
linha.

De acordo com que o contador, atrelado aos botdes, € incrementado, a
variacdo € informada na tela. Junto s&o informados também os dois préximos

valores imediatos, ficando disponiveis as seguintes opcoes na tela:

500 - 600
e 500-600-700

e 600-700-2800
e 700-800-900
e 800-900-1000
e 900-1000

No quadro acima estdo descritas a segunda linha das opc¢des de iluminagao
diretamente disponiveis. Sendo a primeira, a esquerda, a opcao anterior, a central a
opcao selecionada atualmente, e a direita a préxima opgao.

O usuério pode reduzir e aumentar esta necessidade de acordo com as 6
opcoes disponiveis. Essas opcbes poderiam ser mais bem definidas caso o
conversor analégico-digital tivesse maior resolugdo, pois a variacao verificada entre
cada estado da iluminacdo, Util para o sistema, € muito pequena. Outra opcéo

similar seria a adog¢do de uma célula solar com maior variacao de tensao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo é discutida a conclusao, as dificuldades encontradas durante o
trabalho e idéias de continuacdo e melhorias do projeto.

5.1. Dificuldades encontradas

As dificuldades encontradas foram a aquisicio de dados através do
ADCO0804, que teve seu método de trabalho alterado, o microcontrolador dedicado e
a calibracado dos tempos de PWM, além do envio de sinais entre microcontroladores
de forma fora de padréo.

A interface do ADCO0804 apresentou alto nivel de complexidade, pois
inicialmente foi trabalhado em modo livre, para liberar mais portas do
microcontrolador para outras fungdes. No entanto, sem o devido controle da
conversao, os dados muitas vezes eram lidos de forma incorreta, por estar fora de
sincronia, forgando o microcontrolador a tomar atitudes incorretas. Este erro ndo se
apresentou durante as simulagdes, pois o ambiente virtual € completamente

controlado e ndo sofre variagdes imprevistas.

Utilizando uma fotocélula no sistema ficou claro que a resolucao do ADC0804
€ baixa para a tarefa a ser executada, pois a variacao de tensao dentre a faixa de
iluminag&o proposta é muito pequena. No entanto, o chip foi mantido por ser o unico
conversor A/D encontrado no mercado de Brasilia.

Com relacao ao PWM a grande dificuldade foi o microcontrolador escolhido.
Como o gravador utilizado tem apenas capacidade de gravacao deste tipo de chip o
prototipo ficou restrito a apenas este microcontrolador. O AT89S8253 ndo tem
gerador PWM interno, portanto sua resolucédo de tempo é baixa. Com a resolucéo de
tempo fornecida no protétipo a luminosidade, quando gerada muito baixa, aparenta

nao ser constante.
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A linguagem de programacao assembly também se mostrou obstaculo,
principalmente na comparacao da leitura dos dados fornecidos pelo ADC. Toda a
programacao teve de ser estudada novamente, de modo a tornar possivel a

confecgéo do codigo.

Outra dificuldade, que restringiu 0 uso de microcontroladores para utilizacao
neste protétipo foi a falta de acesso a variados tipos de gravadores, impossibilitando
0 uso de chips de arquiteturas diferentes, o que poderia ter provido o protétipo de
alta capacidade PWM ou mesmo melhor conversao analdgico-digital.

5.2. Conclusao

O objetivo proposto para este projeto, que consiste em um controle de
iluminacdo que nao dependa de entrada de dados por um usuario, foi alcancado,

cumprindo assim a proposta apresentada.

O prototipo tem seu destaque na construcdao em peca Unica, permitindo assim
que este possa ser aproveitado e adaptado para qualquer necessidade. No entanto
€ prejudicado devido as placas terem sido confeccionadas artesanalmente, néo
utilizando um modelo pronto, no qual bastaria imprimi-lo acima de uma placa de

cobre.

Com o0s conhecimentos adquiridos através do curso de engenharia, foi
possivel projetar um sistema independente, que beneficia todos que freqlientam o
ambiente, além de criar um exemplo de sistema de automagéo tao necessario para

o controle de ambientes.

Com a elaboracéao deste projeto ficou clara a relagdo de um engenheiro com
seu trabalho, onde ndo necessariamente ele precisa criar novas tecnologias, mas
sim definir um método de uso das tecnologias disponiveis para a melhoria do nivel
de bem-estar de quem use sua ferramenta.
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5.3. Propostas futuras

Em uma nova implementacdo deste protétipo, ficam como propostas de
implementacao os seguintes tépicos:

e Introducdo de uma célula solar com maior variagéo de tenséo relativa a

luminosidade;
e Utilizacdo de microcontroladores AVR ou PIC;
e Utilizacdo de conversores A/D de maior resolucao;
e Adicao de motor de passo para controle de persianas.

Essas modificagdes serdo extremamente importantes, pois garantirdo melhor

qualidade ao novo projeto, além de reducéo do espacgo gasto na placa.

Os microcontroladores AVR, em sua maioria, tém integrados dois dispositivos
primordiais para uma melhor producao deste projeto. Estes itens sédo: timer gerador
PWM independente e conversor analdgico-digital integrado. Alguns modelos tém
ainda conversor digital-analégico, para geragao, dentre outros, de som.

Um gerador de PWM independente tem maior precisdo que o timer utilizado

pelo 8051, podendo fornecer uma rede mais extensa de pulsos utilizados.

O conversor analégico digital também fornece uma nova opc¢ao de método de
uso da célula solar. Quando de seu uso, os dados ja estao disponiveis diretamente
no microcontrolador, ndo causando assim dificuldades em adquirir os dados, ou

erros de sincronia.

Uma célula solar de maior variagcdo de tensdo também é uma possivel
alteracdo interessante, pois as variacbes de tensdo podem ser lidas com margens
menores de perturbacéo.
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APENDICES

APENDICE A - CODIGO DO MICROCONTROLADOR:

;Paulo Gobbato

;Engenharia de Computagéao - UniCEUB
;Projeto de Concluséo de Curso
;Software do microcontrolador #1

H

upP EQU P1.0 ;Botdes
DOWN EQU P1.1
adc_rd EQU P1.2 ;Controle do ADC0804
cs EQU P1.3
adc_wr EQU P1.4
intr EQU P1.5
RS EQU P1.6 ;Controle do LCD
EN EQU P1.7
LCD_DATA EQU P3 ;Porta utilizada para o LCD
Ricd EQU RO ;Variavel de tempo do timer 1 (Icd)
Rcalc EQU R1 ;libera ou ndo calculo da saida
Rint EQU R2 ;Libera a parte da interrupgéo a ser usada
SIZE EQU R3 ;Local da variavel de tamanho dos caracteres
Rmsg EQU R4 ;Registradores em uso
;R5 -> Livre
Rpwm EQU R6
Radc Equ R7 :Variavel do ADC
PWMPIN EQU P2.0
org 0000h
limp start
org 0Bh
ljmp TIMER_O_INTERRUPT
org 0100H
start: call startup
Ver_bot: call botao_up
Ver_MSG: Icall start_conv
Icall calculo_saida

sjmp  ver_bot

startup: mov TMOD,#11H
mov Rmsg,#01H
mov Rpwm,#01H
mov Radc,#00H
Mov P2,#00000000b
mov PO,#11111111b

clr A

call init_timer
call boas_vindas
setb EA

;Verificagdo dos botbes
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botao_up: jo UP.,botao_down
inc Rmsg
call display_msg
ret

botao_down: jo  DOWN,botao_fix
dec Rmsg
call display_msg
ret

botao_fix: ret

;Rotinas de mensagens

aisplay_msg: cjne Rmsg,#00H,display_500
mov Rmsg,#01H

display_500: cjne Rmsg,#01H.display_600
Icall CONF_LCD
mov A,#80H
Icall SEND_INST
mov DPTR,#MSG2
mov SIZE #0EH
Icall WR_LCD
mov A,#0COH
Icall SEND_INST
mov DPTR,#MSG3
mov SIZE #0FH
Icall WR_LCD
ret

display_600: cjne Rmsg,#02H,display_700
Icall CONF_LCD
mov A,#80H
Icall SEND_INST
mov DPTR,#MSG2
mov SIZE #0EH
lcall WR_LCD
mov A,#0COH
Icall SEND_INST
mov DPTR,#MSG4
mov SIZE #0FH
lcall WR_LCD
ret

display_700: cjne Rmsg,#03H,display_800
Icall CONF_LCD
mov A,#80H
Icall SEND_INST
mov DPTR,#MSG2
mov SIZE #0EH
Icall WR_LCD
mov A #0COH
Icall SEND_INST
mov DPTR,#MSG5
mov SIZE #0FH
Icall WR_LCD
ret

display_800: cjne Rmsg,#04H.display_900
Icall CONF_LCD
mov A,#80H
Icall SEND_INST
mov DPTR,#MSG2
mov SIZE #0EH
Icall WR_LCD
mov A,#0COH
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Icall SEND_INST
mov DPTR,#MSG6
mov SIZE #0FH
lcall WR_LCD

ret

display_900:

cjne Rmsg,#05H,display_1000

Icall CONF_LCD
mov A,#80H

Icall SEND_INST
mov DPTR,#MSG2
mov SIZE #0EH
lcall WR_LCD

mov A,#0COH

Icall SEND_INST
mov DPTR,#MSG7
mov SIZE #10H
Icall WR_LCD

ret

display_1000: cjne Rmsg,#06H,fix_Rmsg2

Icall CONF_LCD
mov A,#80H

Icall SEND_INST
mov DPTR,#MSG2
mov SIZE #0EH
lcall WR_LCD

mov A,#0COH

Icall SEND_INST
mov DPTR,#MSG8
mov SIZE #10H
lcall WR_LCD

ret

fix_Rmsg2:

fix_display:

cjne Rmsg,#07H,fix_display
mov Rmsg,#06H
sjmp display_1000

ret

;Rotinas de leitura do ADC0804

start_conv:

begin_conv:

conv:

wait:

read:

clra

call conv
call read
ret

clrcs

clr adc_wr
nop

setb adc_wr
setb cs

jb intr,wait
ret

clrcs
clradc_rd
mov a,P0
setb adc_rd
setb cs

mov Radc,a
ret

:Inicio da conversao
:Le valor convertido

;Limpa cs e wr para preparar o inicio da conversdo

:Inicia a conversao levantando CS e WR

;Aguarda até o sinalizador de termino ficar alto

;le o valor convertido

;guarda o valor em um registrador
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;Funcdes de calculo da saida

calculo_saida:

calculo_500:

ver_menor_500:
maior_que_500:

menor_que_500:

calculo_600:

ver_menor_600:
maior_que_600:

menor_que_600:

calculo_700:

ver_menor_700:
maior_que_700:

menor_que_700:

calculo_800:

ver_menor_800:
maior_que_800:

menor_que_800:

calculo_900:

ver_menor_900:
maior_que_900:

menor_que_900:

cjne Rcalc,#01H,igual

dec Rcalc

cir A
clrC

cjne Rmsg,#01H,calculo_600

clrC
cjne Radc,#49H,ver_menor_500

ljmp igual

JC menor_que_500

mov Rpwm, #01H
ret
mov Rpwm, #03H

ret

cjne Rmsg,#02H,calculo_700
clrC

cjne Radc,#50H,ver_menor_600
ljmp igual

JC menor_que_600

mov Rpwm, #02H

ret

mov Rpwm, #04H

ret

cjne Rmsg,#03H,calculo_800
clrC

cjne Radc,#57H,ver_menor_700
ljmp igual

JC menor_que_700

mov Rpwm, #05H

ret

mov Rpwm, #07H

ret

cjne Rmsg,#04H,calculo_900
clrC

cjne Radc,#5CH,ver_menor_800
ljmp igual

JC menor_que_800

mov Rpwm, #06H

ret

mov Rpwm, #08H

ret

cjne Rmsg,#05H,calculo_1000
clrC

cjne Radc,#62H,ver_menor_900
ljmp igual

JC menor_que_900

mov Rpwm, #09H

ret

mov Rpwm, #0BH

ret

;Se o valor calculado é igual a 1

;salta para a funcao de retorno, sem

;alteracoes

;:Rcalc = 0 -> nao é efetuado novo calculo

;até o fim deste ciclo PWM

;Se o valor desejado for iguala 1, faz a

;verificacéo:
;Limpa o carry bit

;Caso o resultado da conversdo A/D seja

;igual ao descrito

;salta para a fungéo igual e mantem o ;

valor do pwm.

;Caso seja maior, o carry bit ndo é
;setado, reduzindo para o
:nivel descrito o timer de PWM

;Caso seja menor, o carry bit é setado,

;aumentando para o nivel
;descrito o timer de PWM.
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calculo_1000:  cjne Rmsg,#06H,igual

clrC

cjne Radc,#69H,ver_menor_1000

ljmp igual

ver_menor_1000:JC menor_que_1000

maior_que_1000:mov Rpwm,#0AH

ret

menor_que_1000: mov Rpwm,#0CH
ret

igual: ret

‘Rotinas do LCD

Boas_vindas:
MSG_INICIAL: Icall CONF_LCD
mov A,#80H
Icall SEND_INST
mov DPTR,#MSG1
mov SIZE #0EH
lcall WR_LCD
Icall DELAY_02

MSG_INICIAL2: Icall CONF_LCD
mov A,#80H
Icall SEND_INST
mov DPTR,#MSG2
mov SIZE #0EH
lcall WR_LCD
mov A,#0COH
Icall SEND_INST
mov DPTR,#MSG3
mov SIZE #0FH
Icall WR_LCD

ret

CONF_LCD: mov A,#38H

;seleciona o tipo de display utilizando (5x7 linhas por caractere), 16x2

call SEND_INST
mov A,#06H ;Libera para entrada de dados
call SEND_INST
mov A, #0EH ;Liga o cursor
call SEND_INST
mov A,#01H ;Limpa a tela e a memoria
call SEND_INST
mov A,#0CH ;Desliga o cursor
call SEND_INST
ret
SEND_INST: mov LCD_DATAA ;Coloca o conteddo do acumulador na variavel dados
clr RS ;Marca como envio de instrugdo
setb EN ;Coloca em modo de escrita
call DELAY_O1 ;aguarda até a instrugao terminar
clr EN ;Sai do modo de escrita
ret
WR_LCD: mov A,#0 ;Limpa o acumulador
movc A,@A+DPTR
call LCD_DATA_IN ;Chama a fungao de escrita de dados
inc DPTR
djnz SIZE,WR_LCD ;Enquanto a variavel de tamanho néo for igual a zero: continua
;escrevendo até terminar a frase (fim da frase: tamanho = 0)
ret

LCD_DATA_IN: mov LCD_DATAA

setb RS
setb EN
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call DELAY_01 ;espera até a instrugao ser terminada
clr EN
ret

'ATRASOS DO LCD

DELAY_01: mov TL1,#LOW (65535-24000)
mov TH1 #HIGH(65535-24000)
setb TR1
jnb TF1,$
clr TR1
clr TF1
ret

DELAY_02: mov Rlcd,#50
TIME: mov TH1 #HIGH(65535-45000)
mov TL1,#LOW (65535-45000)
clr TF1
setb TR1
jnb TF1,$
clr TF1
clr TR1
djnz Rlcd, TIME
ret

;Mensagens para o LCD

MSG1: DB "PAULO GOBBATO " ;14 - OEH
MSG2: DB "ESCOLHA OPCAO:"

MSG3: DB" 500-600";15-0FH
MSG4: DB "500 - 600 - 700"

MSG5: DB "600 - 700 - 800"

MSG6: DB "700 - 800 - 900"

MSG7: DB "800 - 900 - 1000" ;16 - 10H
MSG8: DB "900 - 1000 "

;Inicializacé@o do timer de intrrupcoes

Init_timer: mov t10,#00h ;0 segundos
mov th0,#00h
setb ETO ;Libera a funcao de interrupgao timer 0
setb TRO ;Libera a correr o timer

ret

;Fungc”)es para o PWM - Chamada exclusiva pela interrupgao de tempo

TIMER_O_INTERRUPT:
parte_alta: cjne R2,#01H,parte_baixa ;300us
mov R2,#00H
cpl PWMPIN
mov TLO,#0xFO
mov  THO,#0xF1
reti

parte_baixa: mov R2,#01H
mov Rcalc,#01H

cjne Rpwm, #01H,nivel_02 ;400us
cpl PWMPIN

mov TLO,#0xB8

mov THO,#0xFC

reti

nivel_02: cjne Rpwm,#02H,nivel_03 ;370
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nivel_03:

nivel_04:

nivel_05:

nivel_06:

nivel_07:

nivel_08:

nivel_09:

nivel_10:

nivel_11:

nivel_12:

cpl PWMPIN

mov  TLO,#0x50 ;Lower Byte

mov  THO,#0xFB ;Upper Byte
reti

cjne Rpwm,#03H,nivel_04

cpl PWMPIN

mov  TLO,#0xE8;Lower Byte

mov  THO,#0xF9 ;Upper Byte
reti

cjne Rpwm, #04H,nivel_05

cpl PWMPIN

mov  TLO,#0x80 ;Lower Byte

mov THO,#0xF8 ;Upper Byte
reti

cjne Rpwm #05H,nivel_06

cpl PWMPIN

mov  TLO,#0x18 ;Lower Byte

mov  THO,#0xF7 ;Upper Byte
reti

cjne Rpwm,#06H,nivel_07

cpl PWMPIN

mov  TLO,#0xB0;Lower Byte

mov  THO,#0xF5 ;Upper Byte
reti

cjne Rpwm,#07H,nivel_08

cpl PWMPIN

mov  TLO,#0x48 ;Lower Byte

mov THO,#0xF4 ;Upper Byte
reti

cjne Rpwm, #08H,nivel_09

cpl PWMPIN

mov  TLO,#0xEO;Lower Byte

mov  THO,#0xF2 ;Upper Byte
reti

cjne Rpwm #09H,nivel_10

cpl PWMPIN

mov TLO,#0x78 ;Lower Byte

mov  THO,#0xF1 ;Upper Byte
reti

cjne Rpwm, #0AH,nivel_11

cpl PWMPIN

mov  TLO,#0x10 ;Lower Byte

mov  THO,#0xFO0 ;Upper Byte
reti

cjne Rpwm,#0BH,nivel_12

cpl PWMPIN

mov  TLO,#0xA8;Lower Byte

mov THO,#0xEE ;Upper Byte
reti

cpl PWMPIN

mov  TLO,#0x40 ;Lower Byte

mov THO,#0xED ;Upper Byte
reti

END

;340

;310

;280

;250

;220

;190

;160

;130

;100

;70
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APENDICE B - LIGAGAO DA PLACA DE CONTROLE:

O design simplificado da placa de controle foi feito no software Proteus 7, verséao de
demonstragao. Nele foi gerada a imagem abaixo, que descreve as ligagdes, porta a porta
utilizadas por cada componente légico da placa principal.
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Figura 14 - Esquema de ligacao da placa de controle
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ANEXOS

ANEXO A - CONFIGURAGCAO DOS PINOS DO AT89S8253

Retirado diretamente da datasheet
2. Pin Configurations

2.1 40P6 - 40-lead PDIP

L
(T2) P1.001 40pVCC
(T2 EX) P1.102 390 P0.0 (ADO)
P1.2d3 38 P0.1 (AD1)
__ Pi3d4 37 1 P0.2 (AD2)
(55) P1.40]5 361 P0.3 (AD3)
(MOSI) P1.506 355 P0.4 (AD4)
(MISO) P1.6C]7 34 1 P0.5 (AD5)
(SCK) P1.708 335 P0.6 (ADB)
RSTH9 32 1 P0.7 (AD7)
(RXD) P3.0010 31 LhEANPP
(TXD) P3.1011 300 ALE/PROG
(INTO) P3.2d12  29RPSEN
(INT1)P3.3013  28RP2.7 (A15)
(TO) P34C|14  271P2.6 (Al14)
(T1)P35015  260P25 (A13)
(WB)P36d16  250P2.4 (A12)
(RD) P3.7d17  24RP2.3 (A1)
XTAL2018  23hP2.2 (A10)
XTAL1O19  220P2.1 (A9)
GNDO20  210P2.0 (A8)

Figura 15 - Pinos do microcontrolador AT89S8253



ANEXO B — CONFIGURAGAO DOS PINOS DO ADC0804

Pequenas alteracdes, com relacdo ao datasheet, para melhor clareza das conexdes.
Functional Description continued)

%0 (53 ~ Voo %l—Oﬂ ‘hmr

TO A CLKR - ?

TOI WhR peo - # D8a (13)*
. CLK IN DBl " » 081 {16)*
-;-t:: L1 AT DB2 m » DBz (11)*
- ViNi) [1]:] ” $ 083 (9)*
'm Ving-) DE4 = * 084 5"
' AGND i1 " - DBS (18
:T!_ VRER2 DB r » DBG (20/*
o LLLT DE? » DET (T

Figura 16 - Pinos do Conversor Analégico-Digital
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ANEXO C - CONFIGURACAO DOS PINOS DO MODULO DE LCD JHD162A

Retirado diretamente do Datasheet

™ "
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PIN CONFIGURATION
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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Figura 17 - Pinos e dimensdes do médulo JHD 162A
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