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RESUMO

Baradel, Thiago BrunettoDispositivo de Supervisdo e Controle de
lluminacdo e Temperatura para Criadouros de Passa® em Recintos
Fechados. Trabalho de Conclusédo de Curso, Universidade S&mcksco,
Itatiba, 2012.

O presente trabalho visa elaborar um dispositive amavés do horario
supervisione e controle a iluminacdo ambiente dectiatdouro de passaros em
ambiente interno, simulando fungcbes como amanheqedr do sol, além de
supervisionar e controlar a temperatura. Foranizatibs lampadas especiais
para emissdo de raios ultravioletas e lampadasndesaentes, que foram
controladas por um circuito eletronico. O circwatetronico ira comparar a hora
configurada com um relégio de tempo real e ira etegcas funcbes de
amanhecer e por do sol através da lampada incardese nesse entremeio a
lampada especial ficara ligada. Além disso, um @eng monitorar a
temperatura ambiente. O prot6étipo do sistema ptopofuncionou
adequadamente e nao apresentou falhas, esperaseonuesse dispositivo,
haja uma melhoria significativa na criacdo de passam recintos fechados,
pois, com a exposicdo correta dos raios ultraasledtravés de lampadas
especiais, 0s passaros irdo efetuar melhor o moakssintese da vitamina D3,
aumentando entdo a quantidade de célcio present®rpo, possibilitando o
aumento da quantidade de ovos produzidos.

Palavras-chave:Passaros. Raios Ultravioletas. Vitamina D3.



ABSTRACT

Baradel, Thiago BrunettdDevice Monitoring and Control Lighting
and Temperature for Breeding Birds in Closed preciegts. Trabalho de
Concluséo de Curso, Universidade S&o Francisddydt&012.

This study aims to develop a device that througie tmonitor and control
the lighting environment of a breeding bird indgosgnulating functions as
sunrise and sunset, as well as monitor and cotiteltemperature. Special
lamps were used for emission of ultraviolet andimescent lamps, which were
controlled by an electronic circuit. The electrowiccuit will compare the set
time with a real time clock and will perform thenfttions of sunrise and sunset
through the incandescent lamp and the lamp inseparticular will be
connected. Furthermore, a sensor will monitor émeperature. The prototype of
the proposed system worked well and did not hawksfat is expected that with
this device, there is a significant improvementbind breeding indoors, for
proper exposure with ultraviolet rays through saelemps, the birds will make
best the process of synthesis of vitamin D3, tmeeiasing the amount of
calcium present in the body, allowing the increas@dunt of eggs produced.

Key-words: Birds. Ultraviolet rays. Vitamin D3
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1. INTRODUCAO

Como os seres humanos e outros organismos vivos, as aves também sdo dependentes
de luz para uma boa satde. O processo de sintese necessita da radia¢do ultravioleta para
ser elaborada, ¢ a fonte mais comum e natural para se obter essa radiagao ¢ o sol. Passaros
criados em cativeiro, também necessitam dos raios ultravioletas, porém os vidros contidos
nas janelas de casa filtram os comprimentos de ondas ultravioletas necessarios, fazendo
com que os passaros ndo consigam sintetizar a vitamina D3 no corpo corretamente. Sem a
ajuda da vitamina D3 os passaros ndo conseguem absorver e nem regular o teor de calcio
no corpo. O célcio ¢ de extrema importancia para que os 0ssos cresgam adequadamente
além de ajudar na manuten¢ao das muitas fungdes fisiologicas.

O presente trabalho tem como objetivo elaborar um dispositivo que, através do
horério, supervisione e controle a iluminagdo ambiente, simulando fungdes como
amanhecer e por do sol, além de supervisionar e controlar a temperatura.

Foram utilizadas lampadas especiais para emissao de raios ultravioletas e lampadas
incandescentes, que foram controladas por um circuito eletronico. O circuito eletronico ira
comparar a hora configurada com um relogio de tempo real e ird executar as fungdes de
amanhecer e pdr do sol através da lampada incandescente e nesse entremeio a lampada
especial ird ficar ligada. Além disso, um LM35 ira monitorar a temperatura ambiente e se
caso necessario ira ligar um ventilador/exaustor.

O trabalho seré dividido de forma a explicar inicialmente os componentes e métodos
escolhidos para o projeto, apds serd demonstrado o método com que o projeto foi
desenvolvido e os resultados obtidos, e por fim uma pequena consideracio sobre o projeto

proposto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Microcontroladores

Apo6s anos de desenvolvimento tecnoldgico na area de eletronica, foi desenvolvido um
novo componente chamado microcontrolador. Os microcontroladores sdao derivados e
construidos por milhdes de transistores internamente interligados e programaveis assim dando
a liberdade do programador realizar a configuragdo que desejar.

Segundo Souza (2011) os microcontroladores possuem a capacidade de realizar
operagdes matematicas, pois, possuem uma unidade logica aritmética (ULA) onde € possivel
realizar operagdes complexas, portanto quanto mais poderosa a ULA maior € a capacidade de
processar informacdes.

Para serem programados deve-se utilizar de programas via PC que através de
linguagens de programacdo conhecidas como a linguagem C e o Assembly geram arquivos
convertidos para linguagem de maquina (binério ou hexadecimal).

O microcontrolador ¢ um componente de excelente custo beneficio, pois dentro de
uma Unica pastilha de silicio temos todos os componentes necessarios ao controle de um
processo (periféricos).

O microcontrolador esta dotado internamente de varios tipos de periféricos, alguns

destes periféricos sao:

e Portas de 1/O;

e Conversores (A/D e D/A);

e Memorias (EEPROM, RAM etc);

e Sistemas de Interrupgoes;

e (Canais de Comunicagao (I*?C, RS232, SPI etc);
e Contadores/Temporizadores;

e FEtc;



Segundo Souza (2011) os microcontroladores PIC sdo fabricados pela empresa
Microchip e possuem uma estrutura interna do tipo Harvard, enquanto a maioria dos
microcontroladores possui uma arquitetura do tipo Von-Neumann.

A grande diferenga esta na forma de como os dados e o programa sao processados pelo
microcontrolador. A arquitetura de Von-Neumann se caracteriza por ter apenas uma Unica
memoria que armazena dados e enderecos e 0 acesso a esta memoria ¢ feito por meio de um
barramento Unico por onde s3o trafegados os dados e as instru¢des (vide figura 1). J& na
arquitetura Harvard ha memorias independentes, onde uma contém instrugdes € a outra apenas
dados (vide figura 2). Dispdem de sistemas separados de acesso onde se permite realizar
operagdes de acesso simultdneo em ambas as memorias. O barramento tipo Von-Neumann
geralmente possuem 8 bits, ja na Harvard o barramento de dados ¢ sempre 8 bits e o de

instrugdes pode variar de acordo com o modelo do PIC, podendo ser de 12, 14 ou 16 bits.

Memoria Barramentos Processador

Unidade de
Controle

Barramento de Endereco

Instrugdes
E

Dados

Barramento de

Instrucdes e dados

Registradores

_ Barramento de Controle

ULA

Figura 1 — Modelo de arquitetura tipo Von-Neumann. [7]

Memoria Barramentos Processador Barramentos Memoria

Barramento de Endereco Unidade de Barramento de Endereco

Controle

Instrugoes Barramento de Instrucdes Barramento de Dados

»  Registradores

eE2mnentodeContole ULA o de Controle y,

Figura 2 — Modelo de arquitetura tipo Harvard. [7]



Para o projeto foi escolhido o PICI18F4520 pela facilidade de encontra-lo, abaixo

algumas de suas caracteristicas:

Encapsulamento PDIP, QFN, TQFP.
13 canais A/D.

1 mddulo CCP e um ECCP.

5 ports de 1/O.

4 timers.

32 kbytes de memoéria de programa (FLASH).
1,5 kbytes de memodria RAM.

Na figura 3, podemos analisar as pinagens de um PIC18F4520 cujo encapsulamento ¢

o PDIP — 40 pinos.

40-Pin PDIP

RAZIAN2ZMVREF-[CYREF -—» [

RAS/AN4/SSHLVDINIC20UT =-— [

MCLR/VPR/RE3 —= [
RAQIAND = » [
RAANT =[]

RAZANIVREF+ a— ]
RA4TOCKICIOUT a+—T]

REQ/RD/ANS =—s ]
RE1/WR/ANG —=—e ]
RE2ICSIANT =—=[] 10

VoD — = [] 11

VEs  w [112
OSCUCLKIRAT - w13
OSC2CLKO/RAS = =[] 14
RCOM1OSOMI3CK] «— [ 15
reimiosvcer2 « o 16
RC2ICCPUPIA «— ] 17
RCI/SCKISCL =[] 18
RDO/PSPD =[] 19
RD1/PSP1 =— [ 20

(D =] N s G by =7

N

PIC18F4420
PIC18F4520

40
39
38
kT
L]
35
34
33
3z
iy
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

] =—= RBT/KBI3/PGD

] == RBAKBIZIPGC
] =—= RBS/KBI1/PGM
] == RB4/KBID/ANTT
] «—— RBAAN/CCP2M
] = RB2INT2/ANS

[ =—= RE1/INT1/AN1T0
[ == RBONTOFLTO/ANT2
] =—— %[0

] =— Va5

] == ROTIPSPTIPID
] = RDE/PSPEPIC
] == RO5/PSPSP1E
] == RD4/PSP4

] == RCT/RXDT

[ == RCATXCK

[ == RCS/S00

] =—= RC4/SDUSDA

] == RDIPSP3

] == RD2/PSP2

Figura 3 — Pinagem do PIC18F4520. [13]



2.2 Protocolos de Comunicacio

Desde os primoérdios utilizam-se protocolos de comunicagdo. Na pré-historia os
homens utilizavam como comunica¢do sinais desenhados nas pedras. Passados os tempos
foram se criando varios protocolos de comunicagdo como a lingua falada, a linguagem através
das maos para os deficientes auditivos, o cddigo braile para os cegos e assim sucessivamente.

Olhando para o lado da eletronica podemos obter varios tipos de protocolos criados
por varias empresas, cujo objetivo € obter a conversagdo de dois ou mais componentes
eletronicos.

O protocolo de comunicagao I?C foi criado pela empresa Philips em meados da década
de 1990, ¢ uma comunicagdo do tipo serial sincrona. Hoje estd presente em uma série de
dispositivos e componentes eletronicos, seu conceito ¢ facilitar a integracdo de circuitos de
aplicacdo final, além da possibilidade de utilizar em um mesmo sistema, componentes de
tecnologias construtivas diferentes sem que haja conflitos na comunicagao.

De acordo com Miyadaira (2011) a transmissao dos dados ¢ realizada através de 2 fios

chamados de SDA e SCL. Veja um exemplo de barramento I>C na figura 4.

12C
Peripheral
Device #

Figura 4 — Exemplo de barramento I*C. [§]



Podemos classificar os dispositivos ligados no barramento como sendo mestres
(Master) ou escravos (Slave). Cada dispositivo ligado ao barramento possui um endereco fixo,
e ¢ passivel de configuracao para transmitir ou receber as informagdes. Durante o processo de
comunicacdo apenas um dos mestres pode estar ativo, ou entdo no barramento havera uma
colisdo de dados.

De acordo com Miyadaira (2011) a linha de SDA ¢ do tipo bidirecional enquanto a
linha de SCL ¢ comandada pelo dispositivo mestre do barramento e devem ser alimentadas de
forma positiva para que o barramento quando estiver livre fique com o nivel logico alto. Esta
alimentacdo ¢ feita através de resistores de pull-up conectados as linhas do barramento.

Todos os dispositivos ao iniciarem uma transagao de informacgdes através do canal I*’C
precisam de uma condicdo de START e para finalizar a comunicagdo precisam de uma
condi¢ao de STOP. A condicdo de START se da quando a linha SDA executa uma transi¢do de
nivel ldgico alto para nivel ldgico baixo enquanto a linha SCL esta em nivel légico alto. Ja a
condi¢do de STOP ¢ efetuada quando a linha SDA efetua uma transi¢ao de nivel logico baixo
para nivel légico alto enquanto a linha SCL estd em nivel l6gico alto. Na figura 5, podemos

visualizar um exemplo contendo uma condi¢do de START e uma condi¢do de STOP.

Start Stop
Condition Condition

Figura 5 — Condicdes de START e STOP. [8]

Quando o dispositivo escravo estiver recebendo os sinais € por algum motivo nao
conseguir manipular os dados, pode-se forgar o dispositivo mestre a entrar em modo de
espera, bastando para isso colocar a linha de SCL em nivel logico baixo, sendo assim a
transferéncia dos dados so reinicializara quando a linha SCL retornar ao nivel logico alto.

Os dados transferidos na linha SDA devem ter comprimento de 1 byte e sdo
transferidos sempre do bif mais significativo para o bit menos significativo. Apds a escrita ou
leitura de um byte no barramento, o dispositivo que receber o dado deve gerar um sinal de

reconhecimento chamado de acknowledge ou somente ack. O ack tem como finalidade



reconhecer se o byte foi enviado com sucesso ou se houve erro na transmissao, como ¢ um bit
tem valores 0 ou 1 sendo que 0 significa que o byte foi transferido com sucesso e 1 que houve

erro na transmissao.

2.3 Timer

De acordo com Sousa (et al, 2011) os timers sao ferramentas internas dos
microcontroladores e sdo utilizados basicamente como temporizador ou contador, o primeiro
sendo mais usual.

O modo temporizador ¢ utilizado para a contagem de tempo, ja o0 modo contador ¢
utilizado para contar um evento, tendo como base a borda de subida ou descida de um sinal de
clock externo.

O microcontrolador PIC18F4520 tem 4 timers distintos, todos sdo largamente usados
porém a descri¢do abaixo sera dada para o timer0.

O timer(0 pode ser configurado para operar nos modos 8 bits ou 16 bits. Sua fonte de
clock pode ser interna através do clock do sistema ou externa através do pino TOCKI.

Pode ser configurado para trabalhar com prescaler dedicado. O prescaler ¢ uma
poderosa ferramenta do timer, utilizado para reduzir a frequéncia do sinal de clock
conseguindo entdo gerar um tempo de estouro mais amplo.

O timer(Q possui alguns registradores sendo alguns deles: TMROL, TMROH e
INTCON.

TMROL ¢ um registrador que opera em modo 8 bits sendo responsavel por armazenar
a parte baixa do valor de contagem programada do timer0.

TMROH ¢ um registrador que opera em modo 8 bits sendo responsavel por armazenar
a parte alta do valor de contagem programada do timer0.

Com os registradores TMROL e TMROH associados formam um unico registrador de
16 bits, permitindo entdo uma contagem de 0 a 65535 sendo que o timer operando no modo 8
bits é capaz de contar apenas de 0 a 255.

No registrador INTCON ¢ onde se obtém a configuracdo do timer, sendo algumas das
configuragdes o valor de prescaler, sele¢ao da fonte de clock e modo de contagem 8 ou 16

bits.



2.4 PWM

PWM ¢ a abreviag¢do de Pulse Width Modulation, traduzindo modulagdo por largura
de pulso. O sistema consiste em controlar a tensdo que serd entregue a carga, onde a
frequéncia ¢ fixa e ¢ alterado o valor da largura de pulso. Controlando entdo o duty cycle
(ciclo ativo) consegue-se entao obter a tensdo desejada na saida.

De acordo com Souza (2011) a saida modulada por PWM pode ter valores de tensdo
variando entre 0 a 5 volts quando passada por uma filtragem externa, sendo que este valor ¢
dependente do valor do duty cycle.

O valor utilizado para variar o duty cycle e se obter a tensdo desejada na saida varia de

0 a255.

Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(D)
5w

Ow

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

o )

Ow

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

S UL

75% Duty Cycle - analogWrite(191)

5w

v -

100% Duty Cycle - analogWrite(255)
W N N

Figura 6 - Exemplos de Modulagdes PWM. [9]

Ov



Hoje muitos equipamentos estdo dotados de controle por PWM, alguns exemplos sao:

fontes chaveadas, inversores de frequéncia e ventiladores de refrigeracao da placa mae.

2.5 O Display LCD

O display de cristal liquido (LCD) e um tipo de IHM capaz de mostrar caracteres
identificados pelo codigo/tabela ASCII, onde possui letras e simbolos usuais. Além desse
codigo o proprio usuario pode criar sua tabela e adicionar alguns caracteres especiais, esses
dados sdo armazenados em uma memoria volatil chamada CGRAM, tais caracteres devem ser
criados sempre que a alimentacao do display for ligada ap6s uma interrup¢ao da alimentagao.

Segundo Miyadaira (2011) os displays LCD podem ser encontrados em varias
configuracdes sendo descritos pelas quantidades de linhas e colunas. Podem ser encontrados
em diversas configuragcdes como 1x16, 2x16, 2x40, 4x20 etc.

Os displays nao seguem o mesmo padrao de pinagem, sendo aconselhado antes de
efetuar qualquer projeto consultar o fabricante através do datasheet do componente.

O display 2x16 ¢ constituido de 2 linhas x 16 colunas, alfanumérico e sua tabela ¢
baseada na ASCIIL. Possui um controlador interno capaz de reconhecer um conjunto de
instrucdes, tem 16 pinos, sendo 8 para o barramento de dados/instru¢ao (B0-B7), 3 de
controle (RS, R/W ¢ E) além dos pinos de alimentagdo do circuito, ajuste de contraste do
display e alimentacao do backlight (luz de fundo).

Pode operar nos modos 4 ou 8 bits e possui 3 memorias distintas, CGRAM que ja foi
citada acima, DDRAM e CGROM. DDRAM ¢ uma area da memoria volatil onde
escrevemos os caracteres que queremos visualizar no display, cada endereco dessa memoria
equivale a um espago de visualizacao.

CGROM ¢ uma memoria nao volatil onde sdo gravados os cdodigos para escrita dos
caracteres, com 1sso necessita-se apenas enviar o codigo ASCII do caracter e este € escrito no

display.



10

2.6 Conversor A/D

Segundo Miyadaira (2011) o conversor A/D transforma uma grandeza de entrada
analdgica (temperatura, umidade, luminosidade etc.) em uma grandeza de saida digital. O
valor de saida depende diretamente da resolucdo e da tensdo de referéncia que se utiliza na
conversdo, podendo variar de 0 a 1023 unidades no caso de um conversor 10 bits.

O PIC18F4550 contém 13 canais de conversao analdgico/digital (ANO a AN12), com

resolugdo de 10 bits e tensdo de referéncia configurada via software.

2.7 O sensor de temperatura LM35

O LM35 ¢ um sensor de precisdo, que apresenta saida linear em tensdo relativo a
temperatura em que ele se encontrar no momento de sua leitura através do canal A/D do
microcontrolador. Pode ser alimentado por uma tensdo variando entre 4 a 20 volts e gnd, e
tem uma corrente de consumo de apenas 60pA. Sua saida varia 10 mV para cada grau celsius.

E um sensor bem utilizado, pois apresenta uma vantagem com relagdo a outros
sensores. Como sua saida apresenta valores em graus celsius € ndo em kelvin ndo precisa ser
efetuada nenhuma correcao via software para apresentar em escala de grau celsius. [20]

Pode trabalhar na faixa de -55 °C a 150 °C e fornece com exatiddo, valores de
temperatura com variagdes de ¥4 °C ou até % °C dentro do seu range de trabalho. [20]

Pode ser alimentado de forma simples (5 volts e gnd) ou de forma simétrica,
dependendo do que se desejar obter a leitura. Possui varios tipos de encapsulamento, sendo o
mais conhecido o TO-92, que se parece com um transistor, ¢ oferece um excelente custo
beneficio, por ser o mais barato da série. [20]

Algumas aplicac¢des do sensor LM35 sdo:

e Autoclaves, estufas e esterilizadores.
e Equipamentos médicos e hospitalares.

e FEtc.
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2.8 O relogio RTC

RTC ¢ a sigla de real time clock, ou seja, relogio de tempo real. E um circuito
integrado capaz de contar o tempo através da oscilagdo de um cristal que tem valor padrdo de
32,768kHz. [10]

Através de uma bateria externa conectada ao circuito integrado efetua a contagem de
tempo mesmo que a alimentacdo principal do circuito esteja desligada. Sua ligacdo com o
microcontrolador pode ser paralela ou serial. [10]

O circuito integrado DS1307 é um relégio de tempo real, que permite efetuar a
programacao de segundos, minutos, horas, dias, dias da semana, més e anos. Pode operar nos
formatos AM/PM. [10]

O acesso a leitura/programacao se da via protocolo I?C e podem ser programados/lidos
individualmente ou juntos em uma mesma fun¢do. Sua contagem foi pré-programada até
2100, observando que os meses que terminam nos dias 28 ou 31, o proprio chip se encarrega
de identificar, incluindo também os dias da semana e os anos bissextos. [10]

Sua tensdo de trabalho ¢ 5 volts e necessita de uma bateria de backup de 3 volts para
quando houver interrup¢ao da alimentagdo do sistema. Quando ha interrupg¢do o proprio chip
remaneja a alimentagcdo para a bateria de backup, fazendo com que o chip ndo pare sua
contagem e consuma da bateria apenas S00nA. Tomando como exemplo uma bateria de litio
com capacidade de 48mAh ou superior, podera efetuar o backup do chip por mais ou menos
10 anos. [10]

Abaixo na figura 7, podemos observar o diagrama de blocos do circuito integrado

DS1307.
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Figura 7 — Diagrama de blocos DS1307. [10]

Podemos observar na figura 8, os pinos contidos no DS1307, sendo que o pino
SQW/OUT (7) serve para sincronizar o resto do circuito. Temos a mesma pinagem em ambos
os encapsulamentos, apenas devemos observar o espago disponivel na placa de circuito

impresso para escolher o tipo de encapsulamento a ser implementado. [10]

TOP VIEW

X101 mv,_, X Y v,

K200 MISQW/OUT X2 SQW/OUT,
VEATI:II 0 SCL Vaur ] L 1SCL
GND(I] [TSDA GND] 1SDA

SO (150 mils) FDIP (300 mils)

Figura 8 — Pinagem DS1307. [10]

2.9 Relé

O relé ¢ um componente eletromecanico projetado para que quando uma corrente
elétrica percorra uma bobina crie um campo magnético que atue sobre uma armadura atraindo
ela. Essa atragdo movimenta os contatos do relé, onde podem ser abertos (NA), fechados (NF)

ou comutados dependendo do projeto feito para tal relé. Quando a corrente deixa de circular
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pela bobina o campo magnético que foi criado desaparece, e a armadura volta ao seu estado
inicial, através da acao de uma mola existente.

Algumas das caracteristicas dos relés que podem ser citadas sao:

e Podem ser energizados com correntes muito baixas e controlar correntes muito altas.

e N3do existe contato elétrico entre o circuito da bobina e o circuito dos contatos do relé.

2.10 Regulador de tensao LM7805

Sao circuitos integrados que regulam a tensao de saida, neste caso 5 volts. Sua tensao
de entrada pode variar entre 7 a 35 volts e trabalham numa temperatura ambiente entre -40°C

a 125°C. Este circuito integrado tem a capacidade de fornecer até 1A de corrente na saida.

2.11 Lampadas

Antes da descoberta da lampada, os homens utilizam de outros meios para poderem
iluminar um local. Esses meios eram através de velas, tochas, lampides etc. Porém com a
evolugdo foram criadas as lampadas que através de uma corrente elétrica incandesciam um
filamento e faziam com que o local ficasse iluminado.

Lampadas incandescentes sdo compostas por varias partes, sendo as principais: base,
bulbo, filamento e o gas de preenchimento. [16]

O bulbo ¢ feito de boro-silicato, onde tem a funcao de impedir a oxidacao do filamento
(este composto de tungsténio) que ¢ aquecido devido a passagem da corrente elétrica,
geralmente o bulbo ¢ preenchido com algum gés inerte como o argonio, onde sua finalidade ¢
reduzir o efeito de sublimagao do filamento. A base pode ser de dois tipos, rosca ou baioneta.

Quando dé passagem da corrente elétrica pelo filamento, este chega a uma temperatura
acima dos 2.500°C e quanto maior for a temperatura do filamento, maior sera o rendimento da

lampada. Outra forma de se obter um aumento do rendimento ¢ espiralar o filamento, e
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melhor ainda se o filamento for espiralado duplamente, pois diminui o tamanho e se obtém
um belo rendimento. [16]

Infelizmente nem toda a energia consumida por uma lampada incandescente ¢
transformada em luz, apenas 10% de toda a energia consumida se transforma em luz e os
outros 90% se dissipam em forma de calor. [16]

Na figura 9, podemos observar uma ldmpada incandescente com base tipo rosca.

U

Figura 9 — Lampada Incandescente. [16]

As lampadas fluorescentes foram desenvolvidas na década de 1940, e ficaram
conhecidas como lampadas tubulares fluorescentes em fungao de seu desenho.

Sao tipicamente compostas por um tubo lacrado de vidro preenchido com argonio e
mercurio ambos sobre baixa pressdo. O interior do tubo contém uma poeira fosforosa
elaborada por varios materiais. A tabela 1 mostra a composi¢ao dessa poeira fosforosa e o

nivel de concentracao em mg/kg. [17]

Tabela 1 - Composicao fosforosa da lampada fluorescente. [17]

Elemento | Concentraciao | Elemento | Concentracio | Elemento | Concentracio

Aluminio 3.000 Chumbo 75 Manganés 4.400
Antimoénio 2.300 Cobre 70 Mercurio 4.700
Bario 610 Cromo 9 Niquel 130

Cédmio 1.000 Ferro 1.900 Sodio 1.700

Célcio 170.000 Magnésio 1.000 Zinco 48
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Os eletrodos sdo constituidos de espirais de tungsténio e sdo revestidos por uma
substancia que emite elétrons. [17]

A aplicacao de tensdao faz com que os elétrons circulem de um eletrodo a outro,
criando um fluxo de corrente conhecido também por arco voltaico. Os elétrons se chocam
com os atomos de mercurio, fazendo com que haja a emissdo de raios ultravioletas. Esses
raios quando atravessam a camada fosforosa fazem com que ocorra a fluorescéncia, assim
sendo emitindo luz visivel. [17]

Sabe-se que as lampadas fluorescentes sdo encontradas em varios tipos e modelos.

Abaixo na tabela 2 podemos observar os varios tipos e formas das lampadas encontradas hoje

no mercado.
Tabela 2 — Classificagdo das Lampadas Fluorescentes. [15]

Tipo Identificagcdo | Diametro | Poténcia Tecnologia Quanto a Quanto a
aparelhos dimerizagdo

........ | auxiliares |
Ti2 38mm | 15W, 20W, 30W, | Tradicional MNecessitam Dimerizaveis se
| 40W, 110W obrigatoriamente | usadas com realor
de reatores e, em | eletronico.
certos casos, de
starters
Tubulares T10,5 33mm
T8 26mm | 168W, 18W, 32W, | Recente
| 38W, 50W e 58W
T5 18mm | 14W, 21W, 28W, | Ultima geracao
| 35W , 49\, 54w
| e 80W
Eletrénicas Reatores ja Mo sdo
(ou Tipo incorporados. dimerizaveis
integradao) 5a7s5W Base de rosca devido ao tipo de
E27 (idéntica as reator, que ja vem
lampadas incorporado.
incandesceantes).

Compactas | 4 pinos 11.a 42W Necessitam de Dimerizaveis
reatores através de reator
gletromagnéticos | eletronico.

. | UL | ou eletronicos. L -

2 pinos 5313w Necessitam de Nao permitem
reatores dimerizagao.
eletromagnéticos.

As lampadas Arcadia Bird sdo lampadas fluorescentes projetadas para emitirem um
alto percentual de raios ultravioletas. Essas lampadas sdo capazes de emitir 12% de raios UV-

A € 2.4% de raios UV-B. [18]
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Sao encontradas nas formas tubulares ou compactas, sendo escolhidas de acordo com
o local e quantidade de passaros no ambiente. Geralmente as lampadas tubulares sao
instaladas em criadouros que tenham uma grande quantidade de aves, enquanto as compactas

sao utilizadas individualmente. [18]

2.12 Reatores

De acordo com o artigo apresentado no peridodico (Lume Arquitetura, 2004), reatores
sdo equipamentos auxiliares necessarios para o acendimento de lampadas de descarga.
Servem para limitar a corrente e adequar as tensdes ao perfeito funcionamento das ldmpadas.

Os reatores eletromagnéticos sao construidos de bobinas de fio de cobre, um nucleo de
aco silicio e apds sua montagem sao banhados em resina poliéster adicionados com carga
mineral, assim tem um grande poder de isolamento e dissipagdo térmica. Os reatores
eletromagnéticos sdo pesados, operam em 60Hz e pertencem a primeira geracao de reatores.
Podem-se dividir os eletromagnéticos em duas categorias por principio de funcionamento:

¢ Partida convencional: necessitam de um starter para que a lampada seja
acesa, sao indicados para locais sem condi¢des de aterramento, imidos ou com
baixa temperatura.

e Partida Rdpida: ndo necessitam de um starter e a ldmpada ascende muito
mais rapido com relagdo ao convencional (desde que associado a uma
luminaria de chapa metalica devidamente aterrada). Com o reator de partida
rapida, os filamentos sdo aquecidos constantemente pelo reator, o que facilita a
lampada ser acesa em um curto espaco de tempo. Sdo indicados para ambientes

agressivos.

Os reatores eletromagnéticos possuem alguns fatores que os deixam inferiores aos
eletronicos em alguns locais, porém, em alguns casos sdo de extrema importancia.

Ja os reatores eletronicos sao constituidos de componentes eletronicos, tem menores
perdas elétricas comparados aos eletromagnéticos, trabalham em frequéncias bem mais altas

(na faixa de 20 a 50kHz) com isso inibem o efeito estroboscopico causado pelos 60Hz da rede
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elétrica. Apresentam diversas vantagens em relacdo aos eletromagnéticos, podendo ser

citados:
e S3o mais leves;

e Mais compactos;

e Melhor rendimento, pois consomem menos energia;

e Ftc.

Podem-se dividir os reatores eletronicos em duas categorias por principio de

funcionamento:

e Partida rapida ou programada: o sistema de pré-aquecimento ¢ controlado

eletronicamente. O reator gera uma pequena tensao nos filamentos e, apds uma

tensdo de circuito aberto ¢ gerado entre os extremos da lampada. O tempo de

ligamento total gira em torno de 1 a 2,5 segundos.

e Partida Instantinea: o sistema de pré-aquecimento nao existe, a tensao de

circuito aberto ¢ gerado diretamente e instantaneamente a lampada ¢ acesa.

Outro ponto positivo dos reatores eletronicos ¢ que eles podem ser dimerizaveis.

Abaixo na tabela 3, hd um quadro onde se tem as caracteristicas dos reatores da primeira e

segunda geragao.

Tabela 3 — Caracteristicas dos reatores. [14]

REATORES

Equipamentos auxiliares necessarios para o acendimento de lampadas de descarga

Eletromagnéticos
(primeira geragao de reatores)

Partida Convencional
(precisam de starter)

Partida Rapida
(n&o precisam de starter)

Caracterfsticas
» Grande poder de isolamento e dissipagao térmica.
o Normalmente utilizados em lampadas de descarga a atta
pressao, como as de vapor de mercurio, vapor de sddio ou
multivapores metdlicos, entre outras, de poténcias superio-
res a 150w, sendo que algumas necessitam de um ignitor,
que tem a fungdo semelhante ao starter nas fluorescentes.
o Atendem a todas as poténcias (até 3500w).
o Extremamente resistentes tanto a intempéries atmosféri-
cas quanto a oscilagoes da rede elétrica.
o \ida média supericr a 20 anos.
o Menor preco de aguisicao.
e Peso e tamanho sao desvantagens.

Eletronicos
(tecnologia mais moderna)

Partida Rapida Partida Instantanea

Caracterfsticas
o Alto fator de poténcia (os de qualidade superior).
o Alta frequencia (elimina o efeito estroboscopico e o
de cintilagao)
o Baixa carga térmica, que resulta em economia de energia.
o Aumento de vida util da lampada em 50% (os de alta
performance).
o Economia de energia em torno de 50%.
» Possibilidade de dimerizagao e wtilizagao de sistemas
inteligentes, com redugdo no consumo de energia de até
70% na comparagao com os eletfromagnéticos.
o Podem causar interferéncias que vao desde ruidos no
radio ou estremecimento de imagem da TV, até o colapso
de sistemas de computadores, de comunicagao, seguran-
¢a, monitores hospitalares, entre indmeros outros, caso nao
possuam fitros contra estas interferéncias.
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2.13 MOSFET

A sigla MOSFET significa Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor, ou
seja, Transistor de Efeito de Campo Metal-Oxido-Semicondutor. O uso do dielétrico de porta,
normalmente didxido de silicio, ¢ uma das grandes vantagens do MOSFET, pois isso lhe da
uma impedancia de entrada muito alta, porém ¢ também uma grande desvantagem, pois, o
dioxido de silicio apresenta uma ruptura dielétrica bem baixa. [5]

Sao bastante usados onde se deseja obter um controle de corrente relativamente alto,
como em fontes chaveadas e controles de motores DC, por exemplo.

Seu principio de funcionamento ¢ aplicar uma tensao no gate e assim obter o controle
da corrente que ira fluir entre o dreno e o source. Essa tensao do gate ira depender se o canal
do MOSFET ¢ tipo P ou N. [4]

Para inserir um componente desse em um projeto ¢ necessario analisar algumas
caracteristicas que sdo cedidas pelos fabricantes no datasheet. Algumas dessas caracteristicas

sao:

® Vds — maxima tensao entre o dreno € o source;
e ]d — maxima corrente de dreno;
e Transcondutancia;

® Poténcia de dissipacao;

2.14 A importancia dos raios ultravioletas para os passaros

Como os seres humanos e outros organismos vivos, as aves também sao dependentes
de luz para uma boa saude. As aves sobreviveram e evoluiram contando com o espectro de luz
criado pelos ciclos sazonais do sol. [11]

Péassaros jovens estdo na fase mais importante de seu crescimento e ciclo de
desenvolvimento. Nesta época um dos minerais mais importantes para um Otimo

desenvolvimento fisico do passaro € o calcio. O cdlcio ¢ de extrema importancia para que os
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0ssos crescam adequadamente além de ajudar na manuten¢do das muitas fungdes fisioldgicas,
sem o teor de calcio correto os passaros podem sofrer fraturas espontaneas e podem vir a ficar
aleijados para o resto da vida. [11]

Sem ajuda da vitamina D3 os passaros ndo conseguem absorver € nem regular o teor
de calcio no corpo. A vitamina D3 pode ser obtida de duas formas: por meio de dieta ou
através de um processo chamado sintese. O processo de sintese necessita da radiacdo
ultravioleta para ser elaborada, e a fonte mais comum e natural para se obter essa radiagdo € o
sol. Passaros criados em cativeiro, também necessitam dos raios ultravioletas, porém o vidro
contido nas janelas de casa ¢ composto de materiais que anulam a passagem desses raios
necessarios, portanto os passaros nao conseguem sintetizar a vitamina D3 no corpo
corretamente. [11]

Além do fator crescimento, os passaros usam os raios ultravioletas para distinguir os
sexos, para produzir ovos mais fortes, para saber a época de cria através dos periodos do sol
etc. [11]

Sem a luz ultravioleta os passaros podem ser considerados daltonicos, pois ndo
enxergam outras cores, 1SS0 seria muito ruim, pois passaros que visualmente para nds sao
pretos ou brancos quando expostos a luz ultravioleta apresentam varias tonalidades de cores,
com isso os machos aparecem com mais exuberancia para as fémeas, e consegue-se uma
sele¢do sexual natural entre os passaros. [11]

Com a incidéncia dos raios ultravioletas na alimentacdo, os passaros ficam mais
abertos a se alimentarem melhor, pois, os alimentos ficam com as cores mais intensas e

obrigatoriamente mais chamativas. [11]

2.15 O compilador MikroC

O compilador MikroC ¢ desenvolvido pela empresa MikroElektronica, a empresa se
fundamenta em uma ideia que ¢ fornecer ferramentas de desenvolvimento, seja para software
ou hardware que tenham um desenvolvimento mais rapido e que reduzam custos no projeto. O
compilador MikroC ¢ rico em recursos, possui uma vasta biblioteca o que garante ser rapido e
produtivo, sua IDE ¢ muito intuitiva e a compila¢do do programa ¢ realizada em um tempo

muito pequeno. [19]
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3. METODOLOGIA

3.1 Hardware

O hardware proposto foi projetado visando obter o controle da iluminagdo com até
1000 watts de poténcia, tanto para as lampadas incandescentes como fluorescentes. Para isso
foi colocado no circuito uma ponte de diodos capaz de suprir a corrente necessaria demandada
as lampadas incandescentes. As lampadas irdo receber uma tensdo continua podendo ser a
entrada 127 ou 220 volts alternados, isso dependera do local a ser instalado o equipamento,
lembrando que as lampadas devem seguir o mesmo critério ¢ devem ser ligadas em paralelo
para que o equipamento funcione corretamente.

O controle das lampadas incandescentes sera efetuado por um MOSFET que esta
sendo isolado do microcontrolador por um optoacoplador, e quando o sinal do PWM for
enviado pelo microcontrolador, o optoacoplador ira permitir que a tensdo seja entregue até o
gate do MOSFET. Com isso consegue-se obter o controle da tensdo enviada ao gate, pois, a
largura de pulso enviada pelo PWM estara sendo controlada, assim temos entdo o controle da
luminosidade efetiva das lampadas.

Conectados também ao microcontrolador temos um display 16x02 que serd usado pela
pessoa para observar as configuracdes desejadas e o relogio DS1307 que sera de extrema
importancia, pois, através do canal I?C ird fornecer a data e hora, para que em cima disso o
software compare com as configuragdes e assim efetue o ligamento dos periféricos
necessarios.

Afim de a pessoa efetuar a parametrizacdo do sistema foi colocado um teclado
contendo seis botdes, quatro botdes apenas ira servir para a configuragdo inicial, pois, apos
1sso o0 software ira comandar tudo, apenas dois botdes serdo manipulados quando o software
estiver rodando, o de inspe¢do noturna e o de reset. A inspe¢do noturna sera uma rotina

elaborada para que as luzes se ascendam no periodo noturno a fim de averiguar o criadouro.
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Para efetuar o controle da temperatura, foi colocado um LM35 conectado a um canal
analogico do microcontrolador para efetuar a leitura do ambiente e comparar com a
configuragdo realizada, se a temperatura for superior ao configurado o software ira ligar um
rele que acionara um ventilador/exaustor a fim de circular o ar no ambiente e assim diminuir a
temperatura ao desejado.

Para alimentar o circuito de controle teremos uma fonte de 12 volts por 1 ampér e sua
saida sera conectada ao circuito integrado LM7805 que ira regular a tensdo em 5 volts. Além
da alimentag@o geral o DS1307 ird receber uma bateria de 3 volts a fim de manter a contagem
da hora se houver uma queda de energia.

Ainda no hardware temos alguns conectores que serdo utilizados para conectar as

lampadas e reatores que ficardo externos alojados nos locais desejados.

3.2 Software

O software proposto ird efetuar o acionamento dos periféricos de acordo com a
configuragdo efetuada pela pessoa, para isso foram criadas fungdes a fim de efetuar a
gravacao dos horarios e valores estabelecidos pela pessoa, além da fun¢do para gravar a hora
e data no reldgio DS1307.

Abaixo alguns nomes das fungdes criadas:

e GRAVAR RTC
e LER RTC

e AMANHECENDO
e ANOITECENDO
e AMANHECER EM
e ANOITECER EM
e HORA/DATA

e TEMPERATURA
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Basicamente quando o equipamento for ligado entrard na rotina onde podemos efetuar
a parametrizacao do sistema ou iniciar a rotina principal, que ird ficar comparando o valor da
hora e temperatura.

A pessoa ira gravar a hora e data seguindo algum reldgio pessoal ou até mesmo um
celular. Deve-se entrar com a hora que iniciard o amanhecer e o tempo do amanhecer
variando entre 1 a 30 minutos, isso também deve ser feito para o por do sol.

A temperatura ambiente pode variar entre 15 a 30 °C variando em um grau por vez,
mas o valor ja sera configurado em 21 °C.

ApoOs a parametrizagdo do sistema a pessoa deve entrar na rotina principal, com isso 0
software entrard numa rotina infinita comparando os valores ¢ quando forem iguais executara
a funcgao.

Das fungdes criadas, as que valem aprofundar um pouco sdo as fungdes
AMANHECENDO e ANOITECENDO.

A funcdo AMANHECENDO quando solicitada ird acionar o PWM do
microcontrolador e variar o duty cycle de 0 a 255, variando entdo a intensidade das ldmpadas
incandescentes, e quando atingirem o nivel méximo o soffware ird ligar as lampadas
fluorescentes e desligar as incandescentes.

As lampadas fluorescentes irdo permanecer assim até¢ que a funcdo ANOITECENDO
seja solicitada. Quando solicitada ird ascender as lampadas incandescentes ao maximo (PWM
com duty cycle em 255) e desligar as lampadas fluorescentes, variando entdo a intensidade das
lampadas incandescentes de modo decrescente através do duty cycle do PWM no periodo
proposto na configuragao.

Além disso, o software ficard efetuando a leitura da temperatura ambiente e se for

necessario acionara o ventilador.

3.3 Criando um projeto no MikroC

Quando a janela do mikroC estiver aberta, devemos clicar com o mouse em cima do

icone Project e logo ap6s em New Project.
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Open Project Group...

Recent Projects »

I_'iﬁ Save Project

Figura 10 — Criando um novo projeto.

Feito isso abrird uma janela de ajuda para configurar o projeto, deve-se clicar no icone

-

MNew Project Wizard

===

~ » Add project files

Welcome to the New Project
Wizard

This wizard helps you:
» Create a new project

# Select the device for your project
» Setup device clock

Click Next to continue

[ . Eack ‘Eﬂextﬁi % Cancel

Figura 11 — Janela inicial.

Na janela visualizada na figura 12, deve-se entrar com alguns parametros, sendo eles:

o nome do projeto, o nome da pasta de destino, o microcontrolador empregado no projeto bem

como o clock que ele usara, depois ¢ so clicar em Next.
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Mew Project Wizard @
Step 1: Project Settings:

Project Name: MyProject
Project folder: C:\Users\Thiago\Documents\Projetol, Browse
Device Name: FP18F4520 -
Device Clock: £.000000 MHz
Enter project name, project folder, select device name and enter a device dock
(for example: 96.235).
Note: Project name and project folder must not be left empty.
4@ Back Mext & Cancel
LS

Figura 12 — Janela configuracao.
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A janela da figura 13, serve para caso necessario adicionar arquivos do tipo *.c ou *.h

que irdo complementar seu programa, caso faca necessario ¢ so clicar em Add e escolher o

arquivo, caso ndo o faca necessario ou ja estiver adicionado o arquivo € sé clicar no icone

Next.

-

Mew Project Wizard

Step 2: Select files you want to add to project.
Add File To Project:
Add
Remove
File Mame
Remove All
4@ Back Cancel

Figura 13 — Adicionando arquivos *.c ou *.h.
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A janela visualizada na figura 14 serve para incluir ou nao todas as bibliotecas. Como
padrdo o mikroC inclui todas as bibliotecas, mas se vocé tiver conhecimento suficiente pode
optar por ndo incluir todas as bibliotecas e durante a programacdo incluir quais forem

necessarias, apos a escolha clicar em Next.

MNew Project Wizard Iéj

Step 3: Select initial state for library manager:

Indude Libraries
@ Indude all (Default)

_ Indude Mone (Advanced)

Selecting all libraries is recommended for beginners.

Selecting libraries manually using Library Manager :
(recommended for advanced users) results in faster compilation. Library Manager Help

4@ Back

Cancel

Figura 14 — Inclusao bibliotecas.

Na janela visualizada na figura 15, temos a opc¢do de pedir que apds a finalizagao do
processo, o mikroC abra uma janela de configuracao dos bits. Aconselha-se sempre clicar

nessa opgao, feito isso ¢ so clicar no icone Finish.
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Mew Project Wizard ﬁ

Step 4: You have successfully created a new project. Click "Finish" to close a wizard.

>

v ¥ DOpen Edit Project window to set Configuration bits :

Chedking "Open Edit Praject window™ will open "Edit project form™ after
dlosing this wizard. This enables you to set device configurations bits.

4@ Back Finish Cancel

Figura 15 — Finalizagdo da criagao do projeto.

Ap6s criado o projeto o mikroC abrira a janela de configuragdo dos bits. Nessa janela
podemos configurar por exemplo: se o canal A/D do PortB serd habilitado ou ndo, configurar

a saida do PWM2 entre muitas outras coisas.

. N
Edit Project [—J&
% = i
Oscillator Selection 2 MCL and Oscillator
[HS oscillator ']
Fail-Safe Clock Monitor MCU Name [P18F4520 ']
[pisabled z)
Int/Ext Oscillator Switchover 15 Osdillator Frequency [MHz]
[pisabled -]
Power-up Til
: AN TEY Build Type Heap
[Dlsabled '] — | @ Release () ICD Debug Size 0

Brown-out Reset
[Brown-out Reset enabled in hardware only (SEOREN is disabled) V]

Configuration Registers

Brown Out Reset Voltage
[Minimum e 'l CONFIGLH  :3$300001 : 0x0002
9 CONFIGZL — :$300002 : Ox00LF
Watchdog Timer CONFIGZH 1$300003 : Ox001E Load Scheme
[Disabled 'l CONFIG3H  :$300005 : Ox0083
CONFIG4L  :$300006 : Ox00BL Save Scheme
Watchdog Timer Postscale CONFIGSL :$300008 : 0x000F
; CONFIGSH  :$300009 : 0x00CO
[1'32768 v] CONFIGEL  :$30000A : Ox000F
CCP2 MUX bit CONFIGEH  :3$30000B : Ox00E0 Default
[CCPZ inputfoutput is multiplexed with RC1 V]
PORTB A/D
[Encbled v L —
Low-Power Timerl Oscillator Cancel
General Output Settings ... =
[pisabled -

Figura 16 - Configuragado dos bits.
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4. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento foi dividido em duas partes distintas. Primeiramente foi construido

0 hardware e logo apds o software que foi utilizado no microcontrolador.

4.1 Hardware

O esquema elétrico do hardware proposto pode ser visto na figura abaixo.

N

Figura 17 — Esquema Elétrico.
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O circuito elétrico foi montado em placa multi furos, onde os componentes foram
alocados de maneira a ficarem bem distribuidos. Comegamos a montagem pelo display
16x02, pois precisava ser afixado por parafusos, apds foram alocados o microcontrolador, o
relogio DS1307, bem como os respectivos cristais osciladores. Ao lado desses componentes
foi colocado o regulador LM7805 para alimentar os cinco volts dos componentes, a bateria de
backup do relogio e o circuito de acionamento do buzzer, além de um conector para interligar
a placa com os relés do ventilador e da ldampada fluorescente. As chaves facts foram montadas
em forma de losango onde cada extremidade recebeu uma tecla, na parte superior ficou a tecla
UP, na parte inferior ficou a tecla DOWN, no lado esquerdo a tecla ENTER e no direito a tecla
CANCEL e no lado direito da placa multi furos foram colocadas as teclas de RESET ¢ a de
INSPECAO NOTURNA. Apés todo o processo de controle e entrada de dados foi montado o
circuito de controle de poténcia onde nesse caso foi montada uma ponte retificadora, fazendo
com que a tensdo alternada se torne continua. Para efetuar o controle das lampadas
incandescentes foi pesquisado um MOSFET onde o selecionado foi um FCPF20N60 capaz de
controlar até 20 ampéres e 600 volts, porém vamos usar aproximadamente metade da
capacidade de corrente e de tensdo do componente. O MOSFET nao foi ligado diretamente na
porta do microcontrolador, foi feito um isolamento do circuito através de um optoacoplador
TIL117, portanto caso houvesse uma falha no MOSFET o microcontrolador ndo se queimaria,
lembrando que o mesmo foi montado em um dissipador.

A seguir na figura 18, podemos observar a montagem do protdtipo, devido aos testes,
foi preciso alterar o relogio de local devido a um mau contato ocorrido. Podemos observar o

novo local onde o relogio foi alocado.
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Figura 18 — Protdtipo Montado.

Com o protétipo elaborado e testado, partiu-se entdo para a elabora¢dao do /ayout do
hardware. Com a ferramenta Layout Plus Lite Edition da familia Orcad, foram elaborados os
componentes que ainda nao existiam na biblioteca e o layout.

A placa foi dimensionada de modo a ficar alocada dentro de uma caixa da marca
patola modelo PB-119/2, sendo que o posicionamento sera dado na vertical. O /ayout podera
ser visto no apéndice.

Com o hardware elaborado, iniciou-se o desenvolvimento do software que ird efetuar

todo controle de iluminagdo e temperatura.
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4.2 Software

O software comegou a ser escrito, alocando as portas de controle e fluxo de dados que
controlam o display. A primeira etapa demonstrada abaixo serve para configurar os pinos do

LCD ¢ as dire¢des dos mesmos.

// configurac¢des dos pinos do led
sbit LCD RS at RE2 bit;
sbit LCD_EN at RE1 bit;
sbit LCD D4 at RD4 _bit;
sbit LCD_DS5 at RDS5_bit;
sbit LCD_D6 at RD6 _bit;
sbit LCD D7 at RD7_bit;

// dire¢@o dos pinos

sbit LCD RS Direction at TRISE2 bit;
sbit LCD_EN Direction at TRISE1 bit;
sbit LCD D4 Direction at TRISD4 _bit;
sbit LCD DS _Direction at TRISDS _bit;
sbit LCD D6 Direction at TRISD6_bit;
sbit LCD_D7 Direction at TRISD7_bit;

Logo abaixo da configuracdo do display, foram declaradas as varidveis que seriam
utilizadas na programagdo. As variaveis podem ser, por exemplo, do tipo char, int ou float. As

variaveis criadas foram:

e int hora, minuto, segundo, contador, dia semana, dia, mes, ano, cnt, duty, aux,
minutos, minutos2;
e unsigned char varl, var2;

e unsigned char ch, *texto, txt[5], bite, temp[4];
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Ap6s a configuracdo dos pinos do display e da criagdo das varidveis, foi inicializada a criagdo
das fungdes. A fung¢do abaixo ¢ utilizada para enviar um alarme sonoro quando o usudrio
apertar alguma tecla, dependendo da tecla apertada o alarme ira soar uma quantidade (x) de
vezes, por exemplo, quando se utiliza as teclas UP, DOWN e CANCEL o alarme soa apenas
uma unica vez, enquanto quando se utiliza a tecla ENTER o alarme soa trés vezes indicando a
gravacao de alguma variavel.

void beep (unsigned char x){
for (ch=0;ch<x;ch++){
PWM2 Set Duty(255);
delay ms(100);
PWM2 Set Duty(0);
delay ms(100);
}

Abaixo, pode ser visto uma parte da interrupc¢ao criada para efetuar o controle do
PWM que ira alterar a luminosidade do ambiente. Essa fun¢do se baseia no flag de estouro do
timer, no caso o TIMER(. Quando ha o estouro do flag, carregam-se novamente os valores
iniciais do timer afim de que cada estouro de flag ocorra a cada 0,235 segundos, isso deve
ocorrer, pois, 60 segundos dividido por 256, resulta em aproximadamente 0,235 segundos.
Feito isso se deve limpar o flag de estouro TMROIF para que ocorra novamente o estouro e
além de limpar o flag para uma melhor visualizagao ¢ feita a inversao do pino RB7, onde no
mesmo esta conectado um led, indicando visualmente que a interrupgao esta funcionando, e ¢
incrementado um contador de nome (cnt). Entdo ¢ comparado duas varidveis, aux e cnt, se a
variavel aux for igual a 0 e o contador cnt for igual a minutos, o contador recebe o valor zero
e incrementa a varidvel duty, que nada mais ¢ do que o valor que ¢ carregado no PWM na
rotina principal. A varidvel minutos na realidade ¢ o valor gravado na memoria EEPROM no
local reservado para o amanhecer. Apos o incremento da varidvel duty o pino RB6 ¢ invertido,
indicando visualmente o incremento da variavel duty.

Quando a varidvel duty chega ao valor 255 o programa desliga a interrupgado e carrega
novamente os valores iniciais, zerando também a variavel para que o PWM permaneca em 0,

e os pinos RB6 e RB7 recebem o valor zero.

void interrupt(void){



if (TMROIF_bit){

TMROH = 0X1A;

TMROL = 0X82;

TMROIF _bit = 0;
PORTB.RB7=~PORTB.RB7;
cnt++;

if (aux == 0){

if (cnt == minutos){

cnt = 0;

duty++;
PORTB.RB6=~PORTB.RB6;
if (duty == 255){

TOCON = 0B00000010;

TMROH = 0X1A;
TMROL = 0X82;
INTCON = 0B00100000;
duty = 0;

PORTB.RB7 =0;
PORTB.RB6 =0;
cnt = 0;

s
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A fungdo descrita abaixo ¢ utilizada na leitura de tempo do relogio DS1307, através do

canal de comunicagdo I?’C do microcontrolador. Tal fun¢do trabalha da seguinte forma:

quando chamada inicializa a comunicacao I?C, indica que o inicio da leitura serd na memoria

zero, que representa a memoria dos segundos e ¢ executada a leitura diversas vezes até que

dentro dos parénteses da funcdo 12C1 Rd( ) aparega um zero. O zero neste caso indica o

término da leitura e o valor um indica uma nova leitura, apos isso ¢ finalizado a comunicagao

I*C.

void leitura_rtc() {
12C1_Start();
12C1_Wr(0xDO0);.
12C1_Wr(0);
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[2C1 Repeated_Start();
12C1_Wr(0xD1);
segundo = 12C1_Rd(1);
minuto = 12C1_Rd(1);
hora=12C1_Rd(1);
dia_semana = 12C1_Rd(1);
dia=12C1_Rd(1);

mes = 12C1_Rd(1);

ano =[12C1_Rd(0);
12C1_Stop();

b

A fun¢do programa i2c ¢ utilizada na gravagdo dos valores do relégio DS1307, a
funcdo inicializa a comunicagdo, indica o valor da memoria onde se dard o inicio da gravagao
dos valores e logo apo6s ¢ enviado os valores armazenados nas varidveis, porém, todos os
valores sdo convertidos de decimal para hexadecimal, pois, tal componente trabalha com as

variaveis no modo hexadecimal.

void programa i2c¢(){
12C1_Start();

12C1_Wr(0xDO0);

12C1_Wr(0);
12C1_Wr(Dec2Bcd16(segundo));
12C1_Wr(Dec2Bcd16(minuto));
12C1_Wr(Dec2Bcd16(hora));
12C1_Wr(Dec2Bcd16(dia_semana));
12C1_Wr(Dec2Bcd16(dia));
12C1_Wr(Dec2Bcd16(mes));
[12C1_Wr(Dec2Bcd16(ano));
12C1_Stop();

}
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A fun¢ao abaixo ¢ utilizada na primeira inicializa¢do do software para que os valores
sejam pré-configurados de fabrica, o usudrio que manipular o equipamento podera alterar
esses valores e caso queira voltar a configuracao de fabrica, € so6 apertar o botdo de reset. A
funcdo compara se o endereco FF da EEPROM ¢ diferente de um, se sim, ela grava todas as
informagdes necessarias que serdo armazenadas na memoria, ¢ depois grava o valor um no
endereco FF para que quando inicializado novamente o equipamento, 0 mesmo nao altere os

valores inseridos pelo usuario.

void eeprom_(){

if (EEPROM_Read(0xFF) =1 ){
EEPROM_Write(0,6);
Delay ms(5);
EEPROM_Write(1,30);
Delay ms(5);
EEPROM_Write(2,0);
Delay ms(5);
EEPROM_Write(3,18);
Delay ms(5);
EEPROM_Write(4,30);
Delay ms(5);
EEPROM_Write(5,0);
Delay ms(5);
EEPROM_Write(6,30);
Delay ms(5);
EEPROM_Write(7,30);
Delay ms(5);
EEPROM_Write(8,21);
Delay ms(5);
EEPROM_Write(0xFF,1);
Delay _ms(5);

i
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A func¢do designada pelo nome de temperatura tem por objetivo armazenar o valor da
temperatura ambiente indicada pelo usuario na memoria EEPROM do microcontrolador.

A rotina entra em um laco de instru¢des, onde quando nao apertado nenhuma tecla os
valores ficam piscando, chamando a ateng¢do do usuario. Quando apertada alguma tecla o
software compara se tal evento foi executado, podendo ser o acréscimo ou decréscimo da
variavel, a gravacdo na memodria EEPROM ou até mesmo o cancelamento da gravacao.

Todas as funcdes criadas para as entradas de dados fornecidas pelo usuéario foram
baseadas nesta mesma fun¢ao abaixo, porém foram alterados os textos mostrados no display e

a alocacao da memoria EEPROM.

void temperatura(){

bite = 0;

Delay ms(500);

Led Cmd(_ LCD_CLEAR);
Led Out(1,1,"# TEMPERATURA! #");
ch = EEPROM_Read(8)/10;
Led Chr(2,7,48+ch);

ch = EEPROM_Read(8)% 10;
Led Chr(2,8,48+ch);
CustomChar(2,9);

Led Chr Cp('C);

contador = EEPROM_Read(8);
do{

while (RB1_bit==1 & RB2 bit==1 & RB0 bit == 1 & RB3_bit == 1 & bite == 0){
ch = contador / 10;

Led Chr(2,7,48+ch);

ch = contador % 10;

Led Chr(2,8,48+ch);

Delay ms(150);

Led Out(2,7," ™),

Delay ms(150);

b

if (RB1_bit == 0){

contador = contador - 1;



if (contador < 10) {contador = 40;}
if (contador >=41) {contador = 10;}
ch = contador/10;

Lcd Chr(2,7,48+ch);

ch = contador % 10;

Lcd Chr(2,8,48+ch);

beep(1);

b

if (RB2_bit == 0){

contador = contador + 1;

if (contador < 10) {contador = 40;}
if (contador >=41) {contador = 10;}
ch = contador/10;

Lcd Chr(2,7,48+ch);

ch = contador % 10;

Lcd Chr(2,8,48+ch);

beep(1);

b

if (RBO_bit == 0){

bite = 1;

EEPROM _Write(8,contador);

Delay ms(5);

ch = EEPROM_Read(8)/10;

Lcd Chr(2,7,48+ch);

ch = EEPROM _Read(8) % 10;

Lcd Chr(2,8,48+ch);

Led Out(2,1,"## GRAVANDO ##");
beep(3);

Delay _ms(200);

Led Cmd( LCD_CLEAR);

Led Out(1,1,"# TEMPERATURA! #");
ch = EEPROM_Read(8)/10;

Lcd Chr(2,7,48+ch);
ch=EEPROM_Read(8)% 10;

36
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Lcd Chr(2,8,48+ch);
CustomChar(2,9);

Lcd Chr Cp('CY;
while(RBO_bit == 0){}
}

twhile(RB3_bit == 1);
beep(1);

contador = 6;
while(RB3_bit == 0){}
b

A funcdo programar tem por objetivo ilustrar ao usudrio todas as possibilidades de
programacao que se pode inserir no sistema.

A rotina entra em um lago de instrugdes, onde quando apertadas as teclas UP ou
DOWN, sao informados os nomes das fung¢des preparadas para armazenar os valores inseridos
pelo usuario. Quando apertada a tecla ENTER o software verifica o valor do contador e chama
a funcdo requerida pelo usudrio, e se apertada a tecla CANCEL retorna ao lago de verificagdo

inicial, onde se pode optar por efetuar a configuragao ou iniciar a rotina principal.

void programar() {

do{

Led Out(1,1,"## PROGRAMAR! ##");

Lcd Out(2,1,texto);

if (RB1_bit == 0){

contador = contador - 1;

if (contador <= 0) {contador = 6;}

if (contador >= 7) {contador = 1;}

beep(1);

switch (contador) {

case 01: texto=" AMANHECER! "; while(RB1_bit ==0){} break;
case 02: texto =" ANOITECER! "; while(RB1_bit == 0){} break;
case 03: texto =" AMANHECENDO! "; while(RB1_bit == 0){} break;
case 04: texto =" ANOITECENDOQ! "; while(RB1 bit == 0){} break;
case 05: texto=" HORA/DATA! "; while(RB1 _bit==0){} break;



case 06: texto =" TEMPERATURA! "; while(RB1_bit == 0){} break;
b

Led Out(2,1,texto);

b

if (RB2_bit == 0){

contador = contador + 1;

if (contador <= 0) {contador = 6;}

if (contador >= 7) {contador = 1;}

beep(1);

switch (contador) {

case 01: texto =" AMANHECER! "; while(RB2 bit == 0){} break;
case 02: texto =" ANOITECER! "; while(RB2_bit == 0){} break;
case 03: texto =" AMANHECENDO! "; while(RB2 bit == 0){} break;
case 04: texto =" ANOITECENDOQ! "; while(RB2 bit == 0){} break;
case 05: texto =" HORA/DATA! "; while(RB2_bit == 0){} break;
case 06: texto =" TEMPERATURA! "; while(RB2_bit == 0){} break;
b

Led Out(2,1,texto);

b

if (RBO_bit == 0){

beep(1);

switch (contador) {

case 01: while(RBO_bit==0){} hora m();  break;

case 02: while(RB0O_bit ==0){} hora n(); break;

case 03: while(RB0O_bit ==0){} amanhecendo(); break;

case 04: while(RB0O_bit ==0){} anoitecendo(); break;

case 05: while(RB0O_bit==0){} hora calend(); break;

case 06: while(RBO_bit == 0){} temperatura(); break;

} }twhile(RB3_bit == 1);

texto=" PROGRAMAR! ";

beep(1);

contador = 1;

while(RB3_bit == 0){}

b

38



4.3 Custo do Projeto
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Na tabela 4 ¢ possivel observar o custo total e os componentes empregados, tendo

como base um equipamento.

Tabela 4 — Custo do Projeto

ITEM | QUANT. DESCRICAO PRECO (UN) | PRECO(TOTAL)
1 1 SUPORTE BATERIA + BATERIA (CR2032) RS 2,00 RS 2,00
2 1 BUZZER 5V RS 1,50 R$ 1,50
3 1 CIRCUITO INTEGRADO LM35 RS 2,49 RS 2,49
4 1 CIRCUITO INTEGRADO LM7805 R$ 0,33 R$ 0,33
5 1 CIRCUITO INTEGRADO DS1307 RS 7,25 RS 7,25
6 1 CIRCUITO INTEGRADO PIC18F4520 RS 12,90 RS 12,90
7 10 | TERMINAL FASTON MACHO 6,3MM P/ PCI R$ 0,13 R$ 1,30
8 3 CAPACITOR ELCO RADIAL 100uF x 25V R$ 0,10 R$ 0,30
9 2 CAPACITOR SMD 0805 15pF R$ 0,01 R$ 0,01
10 2 CAPACITOR SMD 0805 100nF R$ 0,01 RS 0,02
11 2 DIODO 1N4148 RS 0,05 RS$ 0,10
12 2 DIODO LED 5MM AMARELO R$ 0,19 R$ 0,38
13 1 INDUTOR 3,3uH RS 1,70 RS 1,70
14 1 OPTOISOLADOR TIL117 RS$ 0,80 R$ 0,80
15 1 PONTE DE DIODO 10A RS 4,00 RS 4,00
16 2 RELE 2 CONTATOS REVERSIVEIS R$ 7,19 RS 14,38
17 1 RESISTOR SMD 0805 1R R$ 0,01 R$ 0,01
18 4 RESISTOR SMD 0805 470R R$ 0,01 RS 0,04
19 3 RESISTOR SMD 0805 1k R$ 0,01 R$ 0,03
20 1 RESISTOR SMD 0805 10R R$ 0,01 R$ 0,01
21 8 RESISTOR SMD 0805 10K R$ 0,01 R$ 0,08
22 1 RESISTOR OR22 3W RS 0,45 RS 0,45
23 5 CHAVE TACTIL 6X6X13 RS$ 0,09 RS 0,45
24 1 CHAVE TACTIL 6X6X5 RS$ 0,05 RS 0,05
25 1 TRIMPOT 20k R$ 0,90 R$ 0,90
26 1 MOSFET FCPF20N60 RS 5,82 RS 5,82
27 3 TRANSISTOR SMD BC848 RS 0,04 R$ 0,12
28 1 DISPLAY LCD 16X02 C/ BACKLIGHT AZUL R$ 9,63 R$ 9,63
29 1 CRISTAL OSCILADOR 32,768kHz RS$ 0,40 R$ 0,40
30 1 CRISTAL OSCILADOR 8MHz RS 0,40 RS 0,40
31 1 SOQUETE TORNEADO 6 PINOS R$ 0,50 R$ 0,50
32 1 SOQUETE TORNEADO 8 PINOS R$ 0,50 R$ 0,50
33 1 SOQUETE TORNEADO 40 PINOS RS 2,00 RS 2,00
34 1 CAIXA STECK RS 25,00 RS 25,00




35 4 TOMADA P/ PAINEL 10A RS 2,50 RS 10,00
36 1 TOMADA P/ PAINEL 20A RS 4,00 RS 4,00
37 1 FONTE 12V x 1A RS 11,00 RS 11,00
38 1 PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO RS 13,50 RS 13,50
39 1 DISSIPADOR DISSITEC DS55 RS 10,00 RS 10,00
40 1 CONECTOR KK MACHO 3 PINOS RS 0,04 RS 0,04
41 1 CONECTOR KK FEMEA 3 PINOS RS 0,03 RS 0,03
42 3 TERMINAL 5159TL RS 0,01 RS 0,03
43 10 TERMINAL FASTON FEMEA 6,3MM C/ CAPA RS 0,25 RS 2,50
TOTAL

40

Abaixo na figura 19, pode-se observar o equipamento montado, sendo que as

lampadas estdo conectadas em suas respectivas saidas.

Figura 19 — Equipamento versao final
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Tabela 5 — Equipamentos similares. [21]

POT.LAMP.FLUO (W) POT.LAMP.INCAN (W) TEMPO 0 A 100% PRECO
SUPER GOLD STAR 1000 W 600 W 2a 60 MIN €212,00
GOLD STAR 1000 W 600W 2a60 MIN € 190,00
SILVER STAR X 600 W 4 a 60 MIN €126,00
RG 3500 800 W 2X20 W (HALOGENA 24V) 4 a 60 MIN € 99,00
PROJETO 1000 W 1000 W 1a30MIN RS 146,95

Na tabela 5, s3o mostrados alguns equipamentos similares comercializados na Europa e o
projeto elaborado. Os valores dos equipamentos similares sdo de venda final enquanto o

projeto € prego de custo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho que ¢ elaborar um dispositivo onde através do horério
supervisione e controle a iluminagdo ambiente e a temperatura foi atingido satisfatoriamente.

O protdtipo apresentou excelentes resultados, tendo em vista o pequeno tempo de
testes, porém ha pontos que podem ser melhorados no software.

Quando ocorrer uma queda na energia, o equipamento ira se restabelecer e parar no
menu iniciar, isso € ruim pois, uma pessoa terd de aciond-lo para que comece a efetuar as
verificagdes. Visando que o protdtipo inicie as verificagdes automaticamente pode-se alterar o
software e, o menu de programacdo sO sera visto se a pessoa pressionar um conjunto de
botdes, com isso quando o equipamento se restabelecer o software ira direto para as
verificagdes e, visando simular a proximidade da época de criagdo, pode-se implementar uma
rotina que dentro de um prazo estipulado de dias o software some alguns minutos ao horario
que o pdr do sol ird acontecer, essa fun¢do ajudaria na preparacdo dos passaros para o
periodo.

O relogio funcionou corretamente, pois mesmo com a queda de energia continuou
efetuando a contagem, outro ponto que se destacou no prototipo foi a linearidade com que as

lampadas incandescentes se acenderam ou apagaram através do PWM.
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