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1. INTRODUCAO

Projeto integrado do curso de Engenharia de Ctag@a tem como intuito
iniciar o desenvolvimento de projetos, desde a mheracdo completa, organogramas,
cronogramas, apresentacoes e a conclusdo do proeggomais corretas formas.
Capacitando o aluno a gerenciar um projeto paradqpantrar no mercado de trabalho
nao ter tantas dificuldades em realizar qualqperdio mesmao.

O grupo formado para o desenvolvimento do Projetiegkado do quinto periodo
do curso no ano de 2010 é formado pelos seguintegrantes: Bruno Benevenuto,
Gregory Luan Rodrigues Silva, Rafael Antonio GrosKbiago Bucior.

A idéia inicial do projeto era de uma janela qupahelendo da luminosidade iria
fechar ou abrir, algo neste sentido, ligado asraatdes residenciais. Com o passar do
tempo fomos aprimorando esta idéia, pesquisandialegdndo sobre as possiveis
alternativas neste sentido. Depois de muitas idéhagamos a uma decisao, a qual o
projeto seria uma casa com sensores de chuvalardeeanonitorando as janelas.

A partir disto fizemos um levantamento de comoaserinossa casa e entao
levamos esta idéia inicial ao professor Afonso dtexrMiguel, a idéia foi aprovada pelo
professor que entdo aprimorou o projeto dando isiééess em o que fazer e o que deixar
de fazer.

Com a idéia do projeto ja decidido, o projeto pasacser chamado de “Safe

House”.

1.1JUSTIFICATIVAS

O projeto Safe House visa atender as necessidadesertado de automagdes
residenciais. A casa propriamente dita serd auténdenum microcomputador e sera
monitorada por um microprocessador de acordo caondicdo dos sensores (chuva e
alarme) presentes. O microprocessador possuisoftware embarcado de controle
desenvolvido em linguagekssemblyA casa é de madeira, possui duas janelas, sendo
uma com varal externo, um sensor de chuva e odralatme e também possui um
celular, que ao disparar o alarme faz uma ligagia p dono da casa avisando-o do

disparo.



1.2. METODOLOGIA

A metodologia de desenvolvimento do proje8afe Houskesta estruturada de
uma forma para evitar que alguns problemas indesisjppossam aparecer durante a
realizacdo do projeto. Realizamos certas pesquesasjos e decisbes antes de comecgar
a criar o projeto. Realizemos um estudo da progtdmale microprocessadores, na
linguagem Assembly spftwarg, pesquisas dos motores que caberiam a nossa
necessidade, pesquisas dos componentes eletréaiadsfinicio dos componentes
eletrbnicos necessarios, estudo e planejamentocidogitos e placas, definimos o
material da parte mecéanica, em geral tudo queemiolver o projeto. Ao final do
projeto, realizamos varias gravacoes, e posteriaieneriamos um video com todo o
funcionamento do projeto, publicado na web syutube com seguintelink:

“http://www.youtube.com/watch? v=f0Ysju-zriJ8

Iniciamos o projeto com o desenvolvimento da éstauda casa. Utilizamos as
dependéncias da faculdade PUC-PR para melhor conapi® de meta. Com a estrutura
montada, partimos para a adaptacdo de motorekh@stpara o funcionamento correto
da casa. Com motores fixados, estruturas completasram a fase de estudo e
montagem das placas e de todbavdware utilizado no projeto. Usamos também um
celular para efetuar uma ligacdo, quando acionaalarme (alarme silencioso). Com as
placas montadas, ligamos toda a parte mecéanicasia a parte deardware usada,
obtendo um funcionamento excelente de toda apaeAmica da casa. Faltava-nos
agora, integrar o microprocessador ao projeto. &pe®s varios contratempos que
tivemos com a montagem do circuito onde ficariadg o microprocessador, tivemos
um excelente resultado com a implementacédo doitrew projeto. Depois de varias
tardes programando, e melhorando cada vez mai® rpysgrama que controlaria o
microprocessador, implementamos tudo a casa, parduncionamento perfeito. Ao
final, pintamos toda a casa, para dar um visuas migigante ao projeto, e mais atraente
a olhos curiosos. Tivemos um 6timo resultado, p&iafe Housealém de funcional,
ficou muito bonita.

Ao decorrer do projeto, o grupo utilizou-se deuakyequipamentos para auxiliar
na criagdo do projeto em si. Foram esses: oscpascanultimetro, fonte de
alimentacéo, protoboard, prensa, ferro de soldzstqi, mesa-digital, computador e
notebook. Estes equipamentos foram essenciais gesanvolver e concluir nosso

projeto.



Tais equipamentos em exce¢do do notebook eranrapeigulade da PUC e

podem ser utilizados por seus alunos gratuitaméstiBzamos os equipamentos das

seguintes maneiras:

Osciloscopio: usamos para exibir os formatos dea®ngerados pelos
componentes, para saber se havia alguma falharooitei ou algum ruido
indesejavel, os quais podem causar problemas go m projeto.

Multimetro: utilizamos para medir as correntes sé&s, resisténcias, verificar
continuidade ou descontinuidade entre as trilhascidmito na placa, entre
outros.

Fonte de alimentacdo: esta foi utilizada para altare precisamente todo o
circuito que produzimos e utilizamos desde as plat&os motores.

Protoboard: para que ndo houvesse erros depoisodéap as placas, todos o0s
circuitos foram inicialmente montados em protobopada que pudessem ser
testados e/ou corrigidos.

Prensa: utilizada para transferir o circuito impoeem folha de transparéncia
para a placa de cobre na qual foi montado os tagui

Ferro de solda: usado para soldar os componerggdatas.

PICSTART: utilizado para programar microprocessageca chave de nosso
projeto. Através desta ferramenta, passavamos agrgmas desenvolvidos e
aperfeicoados no Computador para o microprocessador

Computador e notebook: utilizados para criar a Emo@cao, desenhar os
circuitos, pesquisar, entre outros. Esta ferraménitandispensavel na maior

parte de desenvolvimento do projeto.

1.3. RESPONSABILIDADES

Para que finalizassemos o projeto com sucessoednessario total empenho,

dedicacdo maxima de cada integrante do grupo eipaimente forca de vontade em

continuar o desenvolvimento mesmo nas horas enacpecia algo de errado, isso foi

o forte do nosso grupo, pois nunca pensamos erstideacreditamos desde o inicio no

nosso potencial. Sempre trabalhamos buscando sslig@judando uns aos outros o

maximo possivel no desenvolvimento para o sucessej@tlo. Foi necessaria tambéem a



ajuda dos professores, 0s quais estavam aptosiparajudar tirando nossas duavidas,
melhorando nossas idéias, ajudando a tomar decés@emcipalmente nos apoiando.
Para desenvolver o projeto dependiamos tambémsttasueas da PUC, pois foram nos
laboratorios com 0s equipamentos necessarios gssonarojeto foi desenvolvido e

concluido com sucesso.

2. OBJETIVOS

O projeto “Safe House” teve como objetivos, “ensimegrupo a fazer pesquisas,
documentacdes, cronogramas, apresentacdes, ou tsea,que envolve um bom
gerenciamento de projetos, assim como utilizarideansadas em sala de aula ja em
aplicacdes mais proximas da engenharia propriandgitde como microprocessadores
para a realizagdo daoftware circuitos elétricos e sistemas digitais para uma
compreensao melhor da eletrbnica analdgica e Higitdas tecnologias que serdo
futuramente um dia utilizadas.

O projeto envolveu trés motores de passo, sendaelss responsavel pelo
movimento de estender e recolher o varal, e 09®udlinis responsaveis pelo movimento
de abrir e fechar as janelas, sendo um para cadlj@&nvolveu também um programa
desenvolvido enAssemblytudo isso com o objetivo de construir uma casaligente
autbnoma de um microcomputador e de um ser hunmartcotador. Este programa tem
0s seguintes comandos de controle, abrir e fechmnalas, estender e recolher o varal,

identificar chuva e presenca, ligar para o donoada e desativar o alarme.

3. NAO ESTA INCLUSO NO ESCOPO DESTE PROJETO

Tendo em vista que esse projeto € uma resolucaondproblema real, vamos
citar varias outras solucbes para muitos outrosblpnoas que poderiamos ter
implementado em nosso projeto, mas que nesta edégiforam realizados.

Nosso projeto poderia ter sensoriamento de temparapré-estabelecido, ou
seja, para que mesmo o morador estando ausentesgeudeixar programada uma
temperatura para que com as oscilacbes 0 ambienti@wasse com a temperatura ideal

guando ele retornasse para casa. Poderiamos fememgado também um “timer” para



gue pudéssemos agendar um horario para abertujanddess e para abrir o varal e para
o fechamento dos mesmos. Outro aprimoramento aetaca do push-button por um
teclado para que fosse realmente digitada uma gearbadestravar o alarme. Também
poderiamos ter implementado cortinas que fechamamabririam dependendo da
luminosidade. Poderia ter também sensores de iagam

Para que essas mudancas pudessenddeiegas com qualidade precisariamos
ter tido mais tempo e também as idéias antes, @ngwe chegamos a concluséo de que
essas mudancas seriam interessantes, apenaslmfprajeto, quando ndo contavamos

mais com o fator tempo.

4. EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO

A equipe de desenvolvimento contou com Bruno Bemgtee Gregory Luan
Rodrigues Silva, Rafael Antonio Grosko (lider daiipg) e Tiago Bucior. Em nosso
cronograma decidimos as tarefas responsaveis garigsgegrante da equipe. As tarefas

foram distribuidas da seguinte maneira:

%+ Gregory Luan e Tiago Bucior
v' Projeto Software:
» Estudos do Software em geral a ser utilizado;
= Definicdo das fungbes e Programacao geral,

» Testes e adaptacOes gerais Software.

% Bruno Benevenuto e Ragael Grosko
v Projeto Hardware:
= Definicdo dos componentes necessarios;
* Planejamento de circuitos;
» Testes dos circuitos em protoboard;
= Montagem dos circuitos nas placas e realizacao de
cabeamento;

» Testes e adaptacdes dos circuitos nas placas.

« Bruno Benevenuto e Tiago Bucior
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v Projeto Mecanico:
» Definicdo dos materiais;
» Compra dos materiais;
= Execucdo mecanica;

= Testes e adaptacoes.

% Gregory Luan e Rafael Grosko
v Integracédo de Software, Hardware e Mecanico:

» Testes e adaptacOes gerais.

+ Rafael Grosko e Tiago Bucior
v' Implementacao:
= Software;
= Hardware;
*= Mecanico;
» Testes de integracao;

» Documentacéo.

¢ Bruno Benevenuto e Gregory Luan
v" Homologacao:

» Preparar Apresentacéo.

5. O PROJETO

O projeto ‘Safe Houské constituido principalmente em trés blocos:rélgta,
software e a estrutura.
A eletronica baseia-se em:

» Circuito do Microprocessador — montado para daciuramento correto
ao microprocessador, utilizamos e implementamos tanuioutros
componentes, como um relé para chavear o b&&od do celular, para
gue este efetuasse a ligacdo, conectores parattigas os motores e
sensores ao microprocessador, eledpara indicar se o circuito estava

ou ndo alimentado;
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» Circuitos de Etapas de Poténcia — desenvolvidas ghar funcionamento
correto aos motores da casa;

» Circuito para sensor de chuva — com o uso de umta pat (Cl 40106),
desenvolvemos um pequeno circuito para detectdnase& ou ndo a
presenca de chuva, ou seja, caso comecasse a,caddgua da chuva
passaria por dois fios ligados ao Cl40106, o gudicaria continuidade
de uma porta a outra, ocasionando um estimulo exrdgtada porta do
microprocessador, que em nosso objetivo, faria ionamento dos
motores da casa para que ela se fechasse por ¢topgdigando possivel
contato da chuva ao ambiente interno da casa.

» Circuito para sensores de presenga — com o usmdaicro controlador
12F629, desenvolvemos um circuito para os senslergsesenca (til32 e
til78 — photoreceptor e photoemis$prsensores que ligados frente a
frente ,interpretam para o nosso objetivo, todarfopcdo de sinal, ou
seja, quando interrompido o sinal infravermelhotelmide um para o
outro, envia uma resposta ao micro, que interggstacomo uma invasao
(dentro de nosso projeto) . Este sensor foi progetaomo um alarme de
interrupcdo, quando interrompido o sinal do sers@asa toda se fecha,
e o celular efetua uma ligacéo ao dono da casdanelo a invaséo.

O software foi desenvolvido em linguagéssemblypois a Unica programacgao
exigida no projeto era a do microprocessador. Nadgetivo contava com a nao
interferéncia humana na casa, ou seja, queriamascasa autbnoma e automatizada,
para que realizasse acfes automaticas visando esiantde seu proprietario.

A estrutura foi feita de madeira, onde tivemosiaptacdo de motores e trilhos
dentro da casa, corte nas janelas para mostranaiofiamento da casa, adaptacdo dos
led’s photoemissores photoreceptoresadaptacéo dos circuitos dentro da casa, exceto a
placa do microprocessador, que pela necessidadselaro alarme através de ymsh
botton foi fixado na parte exterior da casa. Tivemoski@m a criacdo de um telhado

também em madeira, comesignespecifico a casa.



5.1 CONTROLES DO GUINDASTE

Microprocessador Software (a)

12

Fonte de Alimentacéo 5 V(I)

| Fonte de Alimentagao 12 V(K

Etapa de Poténcia (b) Etapa de Poténcia (d)

Etapa de Poténcia (f

Motor de passo (c) Motor de passo (e)

Motor de passo (g)

Celular (j) Sensor Alarme (i) 1

Sensor Chuva (h)

Utiliza-se umSoftwareembarcado no microprocessador que controla toslas a

acOes da Safe House, o0 processo de controle aeadeseguinte maneira:

A- O microprocessador possui woftwareembarcado que analisa as condi¢des dos

sensores e entdo comanda as janelas, o varal @aecascelular que realiza a

ligacdo para o dono da casa caso seja disparatboroea O microprocessador

comanda os motores atraves das etapas de pot@scjaais estdo conectadas ao

microprocessador, faz leitura das condigcbes dososes, 0S quais estao

conectados ao microprocessador. E um component®rét® TTL, entdo é

alimentado por um fonte de corrente continua corede de 5 Volts.



13

B- Esta etapa de poténcia tem como objetivo reasdreandos do microprocessador
e entdo controlar o motor de passo que movimenta janela. E alimentada com

tensao de 12 Volts para ter energia suficiente pandmentar o motor de passo (c).

C- O motor de passo recebe energia elétrica e awsatia etapa de poténcia (b).
Sua funcéo é fechar e abrir uma janela da casaalBonantacéo € feita na etapa de

poténcia com 12 Volts continuos.

D- Esta etapa de poténcia tem como objetivo reaalreandos do microprocessador
e entdo controlar o motor de passo que movimemtaal. E alimentada com tensdo

de 12 Volts para ter energia suficiente para mortareo motor de passo (e).

E- O motor de passo recebe energia elétrica e atosatta etapa de poténcia (d).
Sua fungéo é recolher e estender o varal da caaalBnentacdo é feita na etapa de

poténcia com 12 Volts continuos.

F- Esta etapa de poténcia tem como objetivo reaglyaandos do microprocessador
e entdo controlar o motor de passo que movimentdra janela. E alimentada com

tensao de 12 Volts para ter energia suficiente pandmentar o motor de passo (g).

G- O motor de passo recebe energia elétrica e wosatia etapa de poténcia (f).
Sua funcéo é abrir e fechar outra janela da casaafinentacéo é feita na etapa de

poténcia com 12 Volts continuos.

H- O sensor de chuva tem a funcdo de detectargueaisesquicios de agua e enviar
a informacgéo para o microprocessador (a). Se ftectsgla chuva, e o varal e as
janelas estiverem abertos, entdo as janelas ssrfiadas e o varal sera recolhido. E

alimentado por uma fonte de corrente continua\dels.

|- Este sensor de alarme tem como objetivo protegeasa, detectando qualquer
presenca indesejada. Se o alarme for violado o oprgcessador receberd a
informacéo e analisa a situacdo da casa e tomademsdo do que fazer. Ao ser
violado o alarme, independente da situacdo da casagcroprocessador comanda

um celular (j) interno da casa que realiza umacégaao dono da casa avisando o
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sobre o disparo. Este sensor é alimentado por omta fle corrente continua de 5
Volts.

J- Este celular tem a funcao de realizar uma ligagidono da casa ao ser disparado

o alarme.

K- Fonte de alimentacéo de corrente continua corsétede 12 Volts que alimenta

as etapas de poténcia (b, d, f) ligada aos motla@asso.

L- Fonte de alimentagéo de corrente continua caorséie de 5 Volts que alimenta o

microprocessador (a), sensor de chuva (h) e o sdesaarme ().

5.2 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Ao longo do desenvolvimento do projeto nos depasmom pequenas
dificuldades em certas etapas, que nos fizeranepard tempo mais do que o esperado.

Primeiramente comegamos realizando a maquete daecastao nos deparamos
com pequenas dificuldades com as adaptacdes dasesioDepois de ter fixado os trés
motores fomos testa-los na maquete e um dos matédeefuncionou como o esperado,
tivemos que acabar comprando outro motor e adapta-|

A programacdo em linguagem Assembly, foi uma diflade real, muito
presente, pois € uma linguagem nova para todogrartees da equipe, um tanto quanto
complexa sua organizacdo, e comando limitados pa&two controlador. Fazer a
verificacdo dos sensores e acao correta depoisadi@entificacédo foi um trabalho arduo
e exaustivo de teste. Com o programa pronto tesidy& ainda nao funcionava como o
esperado, achamos que era progransottevare mudamos varias vezes, nrasfim foi
com a ajuda do professor Afonso foi identificado prablema em um componente da
placa do micro controlador, o push botton que desat o alarme, que estava com mal
contato e apds ser pressionado ficava em curtadtrcfazendo os sensores nao
funcionarem corretamente. Entdo solucionamos olgmab e isso nos fez perder um
bom tempo até achar o problema, pois nem pensavagmespoderia ser iSso, SO
pensavamos que era erro Boftware, pois era a primeira pratica real com essa

linguagemAssembly.
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A utilizacdo do micro controlador também nos teaguns problemas, onde o
clock deveria ser calculado, mas pela velocidadieige@onamento os motores de passo
nao respondiam, e como ndo encontravamos um arstahdor na freqiiéncia desejada,
nos obrigamos a utilizar um gerador de funcéo pdtacionamento correto do mesmo.
Com a placa do micro controlador pronta foi veafio que 0 mesmo nao respondia da
maneira esperada quando colocado em uma portas sih@i entrada e saida
simultaneamente, tendo que fazer adaptacédo naigpgpdpca, sendo que nao havia mais
tempo para a confec¢cdo de uma nova placa.

Por fim, o tempo foi um fator decisivo para o té&rondo projeto, pois todos
integrantes da equipe se preparavam para provesba&ho em outras disciplinas da

faculdade.

6. CONCLUSAO

Conforme o desenvolvimento do projeto passama@ssaciar com a pratica
varios conceitos passados em sala de aula, pomeeito passa apenas uma nocao
basica sobre o assunto, ja na pratica podemosiwanfo conhecimento adquirido com
a teoria do mesmo. Na pratica o que as vezes pseecmples nem sempre é, tivemos
que tomar muito cuidado com tudo, com as possintagferéncias durante a realizacao
de qualquer etapa, enfim tomar cuidado e aprermlar & pratica algo que antes nem
imaginassemos que fosse de certo jeito.

Durante todo o projeto contamos com a ajuda ddetBrofessor Afonso Ferreira
Miguel, que nos apoiou, nos incentivou e princigaite nos ajudou durante esses seis
meses de desenvolvimento. O Professor sempre esievgarte de todos o0s
acontecimentos durante o projeto, tenham sidobeles ou ruins, sempre nos orientando
a qual decisdo mais viavel deveriamos tomar pater @xito em certa etapa e em
consequéncia na concluséo do projeto.

O trabalho em grupo foi de suma importancia, paesngo montamos 0 grupo e
dividimos as tarefas sabiamos que em certos mosipata avancarmos dependeriamos
da responsabilidade de cada membro do grupo cdaredas, ja que para realizar outra
etapa dependiamos de algumas etapas precedemt@snobimuito felizes e honrados
pela concluséo do projeto com éxito.
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7. ANEXOS

7.1 ANEXOS | — DICIONARIO DE TERMOS TECNICOS

Para facilitar a leitura para quem possa a virzarféeitura do mesmo, foi feito
este dicionario basico contendo alguns dos terreadas neste projeto. Este dicionario
serve apenas para dar uma nocdo basica sobre dsequeata cada palavra em

especifico.

MICROPROCESSADOR

O microprocessador, popularmente chamado de peE@@S$S€é um circuito
integrado que realiza as fun¢Bes de calculo e tant®ddecisdo de um computador.
Todos os computadores e equipamentos eletronismsana-se nele para executar suas

funcoes.

Arquitetura interna de um microprocessador dedicpa@ processamento de
imagens de ressonancia magnética, a fotografiaadonentada 600 vezes, sob luz
ultravioleta para se enxergar os detalhes

O microprocessador moderno € um circuito integfadoado por uma camada
chamada de mesa epitaxial de silicio, trabalhadaat® a formar um cristal de extrema
pureza, laminada até uma espessura minima com egragrecisdo, depois
cuidadosamente mascarada por um processo fotageafiopada pela exposicao a altas
temperaturas em fornos que contém misturas gaslesampurezas. Este processo é
repetido tantas vezes quanto necessario a fornuacancroarquitetura do componente.

Responsavel pela execucdo das instru¢des num gjstermicroprocessador,
escolhido entre os disponiveis no mercado, deternaim certa medida a capacidade de
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processamento do computador e também o conjuntodpa de instrucdes que ele
compreende. O sistema operativo é construido ssiheeconjunto.

O proéprio microprocessador subdivide-se em variddades, trabalhando em
altas frequéncias. A ULA(Unidade Légica Aritmética)nidade responsavel pelos
calculos aritméticos e légicos e o0s registradadies sparte integrante do

microprocessador na familia x86, por exemplo.

|
Embora seja a esséncia do computador, o micromades diferente
do microcontrolador, estd longe de ser um computadmpleto. Para que possa
interagir com o utilizador precisa de: memoria, pdstivos de entrada/saida,
um clock, controladores e conversores de sinaise @eutros. Cada um desses circuitos
de apoio interage de modo peculiar com os progranedsessa forma, ajuda a moldar o

funcionamento do computador.

CLOCK

O relogio do sistema (Clock) € um circuito oscilada cristal (efeito
piezoelétrico) que tem a funcdo de sincronizar ®rda medida de tempo de
transferéncia de dados no computador. Esta fregaiénoedida em ciclos por segundo,
ou Hertz. A capacidade de processamento do pratmssado estad relacionada
exclusivamente a frequéncia do relogio, mas tamédé@mutros fatores como: largura dos
barramentos, quantidade de memaria cache, arqaitétu processador, tecnologia de
co-processamento, tecnologia de previsdo de séi@ch prediction), tecnologia
de pipeline, conjunto de instrucdes, etc.

O aumento da frequéncia de operacdo nominal do egpsador ¢é

denominadmverclocking.
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RELE

Um relé € um interruptor acionado eletricamentemévimentacéo fisica deste
“interruptor” ocorre quando a corrente elétricacpee as espiras da bobina do relé,
criando assim um campo magnético que por sua vazaaflavanca responsavel pela
mudanca do estado dos contatos. O relé € um disposietromecéanico ou ndo, com
inUmeras aplicacfes possiveis em comutacdo detasrdabetricos. Servindo para ligar
ou desligar dispositivos. E normal o relé estaadigya dois circuitos elétricos. No caso
do Relé eletromecéanico, a comutagéo é realizadzeatando-se a bobina do mesmo.
Quando uma corrente originada no primeiro circygassa pela bobina, um campo
eletromagnético é gerado, acionando o relé e phissido o funcionamento do segundo
circuito. Sendo assim, uma das aplicabilidadesetio & utilizar-se de baixas correntes
para 0 comando no primeiro circuito, protegendo perador das possiveis altas
correntes que irdo circular no segundo circuitoi@ims).

A mudanca de estado dos contatos de um relé cgperas quando ha presenca
de tensdo na bobina que leva os contatos a mowdmemse para a posicdo normal
fechado (NF) ou normal abertos (NA) quando estaderé retirada - este principio
aplica-se para relés tudo ou nada. Em diversoggpasnomenclatura NA e NF sao
encontradas como NO (Normal Open) ou NC (Normabs€&ui).

RESISTOR

Um resistor (chamado de resisténcia em alguns asos dispositivo elétrico
muito utilizado em eletrénica, com a finalidade td@nsformar energia elétrica em
energia térmica (efeito joule), a partir do mateempregado, que pode ser, por
exemplo, carbono.

Um resistor ideal € um componente com uma resist@hétrica que permanece
constante independentemente da tenséo ou cortétrieaeque circular pelo dispositivo.
Os resistores podem ser fixos ou variaveis. Nexe sdo chamados de potencidmetros
ou reostatos. O valor nominal é alterado ao gimnaeixo ou deslizar uma alavanca.

O valor de um resistor de carbono pode ser factendaterminado de acordo com as
cores gue apresenta na capsula que envolve o ahaesistivo, ou entdo usando um

ohmimetro.
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Alguns resistores sao longos e finos, com o0 matessstivo colocado ao centro,
e um terminal de metal ligado em cada extremid&dée tipo de encapsula mento é
chamado de encapsula mento axial. A fotografiareitdimostra os resistores em uma
tira geralmente usados para a pré formatacdo dosntEs. Resistores usados em
computadores e outros dispositivos sao tipicameniéo menores, frequentemente sao
utilizadas tecnologia de montagem superficial (&efmount technology), ou SMT,
esse tipo de resistor ndo tem perna de metal.tBesigde poténcia maior sao feitos mais
robustos para dissipar calor de maneira mais afeienas eles seguem basicamente a
mesma estrutura.

Os resistores sao sim como parte de um circuitdalée incorporados dentro de
dispositivos microeletrénicos ou semicondutoresnédicao critica de um resistor é a
resisténcia, que serve como relacdo de voltagemmqmarente é medida em ohms, uma
unidade SI. Um componente tem uma resisténcia al@l se uma voltagem de 1 volt
no componente fazer com que percorra, pelo mesma,oorrente de 1 Ampeére, o que
€ equivalente a circulacédo de 1 Coulomb de caggacs, aproximadamente 6.241506 x
1018 elétrons por segundo.

Qualguer objeto fisico, de qualquer material é yom dle resistor. A maioria dos
metais sdo materiais condutores, e opde baixdémasia ao fluxo de corrente elétrica. O
corpo humano, um pedaco de plastico, ou mesmounwéen uma resisténcia que pode
ser mensurada. Materiais que possuem resisténdia alta sdo chamados isolantes ou
isoladores.

A relacdo entre tensdo, corrente e resisténciayedrde um objeto é dada por

uma simples equacéo, Lei de Ohm:

Onde V é a voltagem em volts, | € a corrente gqueula através de um objeto em
Ampeéres, e R é a resisténcia em ohms. Se V eretivema relagéo linear -- isto €, R é
constante -- ao longo de uma gama de valores, erigato objeto € chamado de
ohmico. Um resistor ideal tem uma resisténcia éimdongo de todas as frequéncias e

amplitudes de tenséo e corrente.
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Materiais supercondutores em temperaturas muiteabaiém resisténcia zero.
Isolantes (tais como ar, diamante, ou outros naasemao-condutores) podem ter
resisténcia extremamente alta (mas nao infinitas falham e admitem que ocorra um
grande fluxo de corrente sob voltagens suficienteéenaltas.

A resisténcia de um componente pode ser calculaties suas caracteristicas
fisicas. A resisténcia é proporcional ao comprimed resistor e a resistividade do
material (uma propriedade do material), e inversaen@roporcional a area da seccéo

transversal. A equacao para determinar a resist@lecuma secao do material é:

Onde P € a resistividade do materidl, € o comprimento, & é a area da seccao
transversal. Isso pode ser estendido a uma intpgralareas mais complexas, mas essa
formula simples é aplicavel a fios cilindricos enaioria dos condutores comuns. Esse
valor esta sujeito a mudancas em altas frequédenslo ao efeito skin, que diminui a
superficie disponivel da area.

Resistores padrbes sédo vendidos com capacidadesd@rdesde uns poucos
milibhms até cerca de um gigabhms; apenas uma lg@éitada de valores, chamados
valores preferenciais, esta disponivel. Na prabcepmponente discreto vendido como
“resistor” ndo é um resistor perfeito como defiredona. Resistores séo freqientemente
marcados com sua tolerancia (a variacdo maximaaspela resisténcia marcada). Em
resistores codificados com cores, uma faixa maiseita demonstra uma tolerancia de
10%, uma faixa dourada significa 5% de tolerangraa faixa vermelha marca 2% e
uma faixa marrom significa 1% de tolerancia. Resgst com tolerancia menores,
também chamados de resistores de precisao, tandt@émdisponiveis.

Um resistor tem uma voltagem e corrente maximdsatbalho, acima das quais a
resisténcia pode mudar (drasticamente, em algwstwscau o resistor pode se danificar
fisicamente (queimar, por exemplo). Embora alguesstores tenham as taxas de
voltagem e corrente especificadas, a maioria dsefes taxadas em funcdo de sua
poténcia maxima, que € determinada pelo tamanhum fisAs taxas mais comuns para
resistores de composi¢édo de carbono e filme del s@bal/8 watt, 1/4 watt e 1/2 watt.

Resistores de filme de metal sdo mais estaveiogae carbono quanto a mudancas de
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temperatura e a idade. Resistores maiores saoasapazdissipar mais calor por causa
de sua area de superficie maior. Resistores dos tigre-wound e sand-filled sdo
usados quando se necessita de taxas grandes deipotdmo 20 Watts.Além disso,
todos os resistores reais também introduzem alguchaancia e capacitancia, que

mudam o comportamento dinamico do resistor da éguiagal.

Resistor variavel

O resistor variavel € um resistor cujos valoresepoder ajustados por um
movimento mecanico, por exemplo, rodando manuakn€s resistores variaveis
podem ser dos baratos, de volta simples, ou dephasltvoltas com um elemento
helicoidal. Alguns tém um display mecéanico parataoas voltas.

Tradicionalmente, resistores varidveis sdo naowesis, porque o fio ou o
metal podem se corroer ou se desgastar. Algunstoess varidveis modernos usam
materiais plasticos que néo corroem. Outro métadoahtrole, que ndo é exatamente
um resistor, mas se comporta como um, envolve stersa sensor fotoelétrico que
mede a densidade 6tica de um pedaco de filme. Dpsdle sensor ndo toque o filme, é
impossivel haver desgaste.

CAPACITOR

Um capacitor ou condensador é um componente quezama energia num
campo elétrico, acumulando um desequilibrio intedeocarga elétrica. Os formatos
tipicos consistem em dois eletrodos ou placas quazenam cargas opostas. Estas duas
placas sdo condutoras e sdo separadas por umtésolapor um dielétrico. A carga €
armazenada na superficie das placas, no limiteadielétrico. Devido ao fato de cada

placa armazenar cargas iguais, porém opostasga tdal no dispositivo € sempre zero.

CAPACITANCIA

A propriedade que estes dispositivos tém de arnaazemergia elétrica sob a
forma de um campo eletrostatico € chamada de d¢apeie ou capacidade (C) e é
medida pelo quociente da quantidade de carga (@pzmnada pela diferenca de

potencial ou tensédo (V) que existe entre as placas:
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,_ @
(J'=F

Pelo Sistema Internacional de Unidades (SI), una@d#g tem a capacitancia de
um Farad (F) quando um Coulomb de carga causa ifenarcta de potencial de um volt
(V) entre as placas. O farad € uma unidade de mextidsiderada muito grande para
circuitos praticos, por isso, sdo utilizados vaode capacitancias expressos em
microFarads (uF), nanoFarads (nF) ou picoFarads (pF

A equacgdo acima é exata somente para valores deitQ maiores que a carga
do elétron (e = 1, 602 x 10-19 C). Por exemplousa capacitancia de um pF fosse
carregada a uma tensédo de 1 puV, a equacédo pendesidarga Q = 10-19 C, mas isto
seria impossivel ja que seria menor do quecasga em um Unico elétron.
Entretanto, as experiéncias e as teorias recentgsresn a existéncia de cargas
fracionarias.

A capacitancia de uma capacitor de placas paratelastituido de dois eletrodos

planos idénticos de area A separados a distano&ade d é aproximadamente igual a:

. A
(.-" —_— E{]E-r E
onde
C é a capacitancia em Farads

€0 é a permissividade eletrostatica do vacuo ougespae
ENERGIA

A energia (no Sl, medida em Joules) armazenadarencapacitor € igual ao
trabalho feito para carrega-lo. Considere um cépacom capacitancia C, com uma
carga +q em uma placa e -q na outra. Movendo urogmeqgelemento de carga dq de
uma placa para a outra contra a diferenca de pgatéhe g/C necessita de um trabalho
dw:
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AW — %dq

Nés podemos descobrir a energia armazenada em pawitoa integrando essa
equacao. Comecando com um capacitor descarrega@p égmovendo carga de uma
placa para a outra até que as placas tenham cQrga®, necessita de um trabalho W:

] 2

] ! g 1¢) 1 5

I"ji"fu:'ﬂ;r;rnf' ando = j —dg=—-—— =-CV" = Eﬂ.rmﬂ.*enﬂ. a
gando = fo oM T 30 T 2 sened

Capacitores Comuns

Apresenta-se com tolerancias de 5 % ou 10 %.

Capacitores sao frequentemente classificados dela@mm o material usados como
dielétrico. Os seguintes tipos de dielétricos s@ulas:

ceramica(valores baixos até cerca de 1 uF)

COG ou NPO - tipicamente de 4,7 pF a 0,047 uF, BRa.tolerancia e desempenho de
temperatura. Maiores e mais caros

X7R - tipicamente de 3300 pF a 0,33 uF, 10 %. Bara@coplamento néo-critico,
aplicacdes com timer.

Z5U - tipicamente de 0,01 uF a 2,2 uF, 20 %. Boma mplicacbes em bypass ou
acoplamentos. Baixo preco e tamanho pequeno.

poliestireno (geralmente na escala de picofarads).

poliéster (de aproximadamente 1 nF até 1000000 pF).

polipropileno (baixa perda. alta tensao, resistente a avarias).

tantalo (compacto, dispositivo de baixa tensdo, de at§E0@proximadamente).
eletrolitico (de alta poténcia, compacto mas com muita pera&snala de 1 uF al000
HF)

Propriedades importantes dos capacitores, alénsude capacitancia, sdo a
maxima tensdo de trabalho e a quantidade de enpggi@dida no dielétrico. Para
capacitores de alta poténcia a corrente maximaResisténcia em Série Equivalente
(ESR) séo consideracdes posteriores. Um ESR ffgia a maioria dos capacitores esta
entre 0, 0001 ohm e 0,01 ohms, valores baixos nulete para aplicacées de correntes
altas.
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Ja que capacitores tém ESRs tdo baixos, eles téypagidade entregar correntes
enormes em circuitos curtos, o que pode ser perigPer seguranca, todos o0s
capacitores grandes deveriam ser descarregados dotemanuseio. Isso € feito
colocando-se um resistor pequeno de 1 ohm a 10nalsmterminais, isso €, criando um
circuito entre os terminais, passando pelo resistor

Capacitores também podem ser fabricados em apardthaircuitos integrados
de semicondutores, usando linhas metélicas e isglatum substrato. Tais capacitores
sdo usados para armazenar sinais analdgicos evs fihaveados por capacitores, e para
armazenar dados digitais em memoria dindmica acessatorios (DRAM).
Diferentemente de capacitores discretos, porém,maior parte do processo de

fabricacéo tolerancias precisas ndo sao possivei®(a 20 % sao considerado bom).

CORRENTE ELETRICA

Na Fisica, corrente elétrica é o fluxo ordenad@alticulas portadoras de carga
elétrica. Sabe-se que, microscopicamente, as civgasestdo em movimento aleatério
devido a agitacdo térmica. Apesar desse movimergordenado, ao estabelecermos um
campo elétrico na regido das cargas, verifica-se nmovimento ordenado que se
apresente superposto ao primeiro. Esse movimeotbeeo nome de movimento de
deriva das cargas livres.

Raios sdo exemplos de corrente elétrica, bem comento solar, porém a mais
conhecida, provavelmente, € a do fluxo de elétatrsvés de um condutor elétrico,
geralmente metalico.

O simbolo convencional para representar a intedsidiz corrente elétrica (ou
seja, a quantidade de carga Q que flui por unidedempo t) é o I, original do aleméo

Intensitat, que significa intensidade.

)
At
A unidade padrao no Sl para medida de intensidadmdente € o ampere. A corrente

elétrica € também chamada informalmente de amperag§enbora seja um termo

valido, alguns engenheiros repudiam 0 seu uso.
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CIRCUITO INTEGRADO

Um circuito integrado, também conhecido por chip, ugn dispositivo
microeletrénico que consiste de muitos transistereaitros componentes interligados
capazes de desempenhar muitas fungbes. Suas denes@&d extremamente reduzidas,
0s componentes sdo formados em pastilhas de mhaemaondutor.

A importancia da integracdo esta no baixo custdtee desempenho, além do
tamanho reduzido dos circuitos aliado a alta coilfttade e estabilidade de
funcionamento. Uma vez que os componentes sdo dmsnao invés de montados, a
resisténcia mecanica destes permitiu montagens wemlanais robustas a choques e
impactos mecanicos, permitindo a concepcdo de Ilpldede dos dispositivos
eletrénicos.

No circuito integrado completo ficam presentes rasdistores, condutores de
interligacdo, componentes de polarizagdo, e as dasna regides isolantes ou
condutoras obedecendo ao seu projeto de arquitetura

No processo de formacdo do chip, é fundamentaltgdes os componentes
sejam implantados nas regibes apropriadas dahsadflnecessario que a isolacio seja
perfeita, quando for o caso. Isto € obtido por unt@sso chamado difusédo, que se da
entre os componentes formados e as camadas contedaindopado com fosforo, e
separadas por um material dopado com boro, e g&sighiante.

Apds sucessivas interconexdes, por boro e fosfmsocomponentes formados
ainda sao interconectados externamente por uma deareatremamente fina de

aluminio, depositada sobre a superficie e isoladaima camada de didxido de silicio.

DIFERENCA DE POTENCIAL

Pode-se definir a diferenca de potencial entre porgos como a variagao entre

0s potenciais elétricos desses dois pontos.

MICROCONTROLADOR

Um microcontrolador (também denominado MCU ou p@jecomputador num

chip, contendo um processador, memoria e funcdes emeada/saida. E um
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microprocessador que enfatiza a alta integracdo, eomtraste com 0sS

microprocessadores de uso geral (do tipo usadooemputadores pessoais). Além dos
componentes logicos e aritméticos usuais dum nriocogssador de uso geral, o
microcontrolador integra elementos adicionas tcomo memoria RAM, EEPROM

ou Memoria flash para armazenamento de dados programas, dispositivos
periféricos e interfaces de E/S que podemdé um simples pinodigital do

componente a uma interface USB ou Ethernet nos mancados (como o ARM

LPC2368).

Com frequéncias de clock de poucos MHz ou ainda s mbaixas
microcontroladores s&@o considerados lentos se caahpm aos microprocessadores
modernos, mas isso € perfeitamente adequadapkcacdes tipicas. Eles consomem
relativamente pouca energia (miliwatts), e gerabmepossuem a capacidade de
"hibernar" enquanto aguarda que aconteca algunteuaeressante provocado por um
periférico, tal como o pressionar dum botdo, queadscam novamente em atividade. O
consumo de energia enquanto estdo "hibernando” pedde nanowatts, tornando-os
ideais para aplicacdes de baixa energia e que stpeim bateria.

De forma oposta aos microprocessadores, onde se dimpensiona ao maximo
tendo como limite o pre¢co que o usuario desejastitye escolha do microcontrolador é
feita pelo projetista do equipamento. E erro dejetwosuper dimensionar. Cada
desperdicio sera multiplicado pelo numero de equgpaos fabricados (as vezes
milhdes). Por isso existem duas linhas de pesqasaelas, mas opostas uma criando
microcontroladores mais capazes, para atender fg®dle mais tecnologia como os
novos celulares ou receptores de TV digital e opéna criar microcontroladores mais
simples e baratos, para aplicacfes elementare® (gonthaveiro que emite sons).

De forma diferente da programacao para micropradesss, que em geral
contam com um sistema operacional e um BIOS, orgnogdor ou projetista que
desenvolve sistemas com microcontroladores tentidarecom uma gama muito grande
de desafios, fazendo muitas vezes todo o processstrativo do aparelho: BIOS,

firmware e circuitos.
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RECEPTOR ELETRICO

O receptor elétrico é o dispositivo que tramsBba energia elétrica em outra forma de
energia, exceto em elétrica, sendo exemplos deptaes, a lampada, o chuveiro, um

motor elétrico, etc.

TRANSISTOR

O transistor (ou transistor) € um componente el&od que comecou a se
popularizar na década de 1950 tendo sido o prihcgsponsavel pela revolugdo da
eletrénica na década de 1960, e cujas funcdesigmiacsdo amplificar e chavear sinais
elétricos. O termo vem de transfer resistor (resiste transferéncia), como era
conhecido pelos seus inventores.

O processo de transferéncia de resisténcia, no d&asam circuito analdgico,
significa que a impedancia caracteristica do coraptvaria para cima ou para baixo
da polarizacao pré-estabelecida. Gracas a estaduagorrente elétrica que passa entre
coletor e emissor do transistor varia dentro deerdeéhados parametros pré-
estabelecidos pelo projetista do circuito eletréniesta variacdo € feita através da
variacdo de corrente num dos terminais chamads ljag conseqientemente ocasiona
0 processo de amplificacao de sinal.

Entende-se por "amplificar" o procedimento de toraa sinal elétrico mais
fraco em mais forte. Um sinal elétrico de baix@msidade, como os sinais gerados por
um microfone, é injetado em um circuito (transig@do), cuja funcdo principal é
transformar este sinal fraco gerado pelo microfemesinais elétricos com as mesmas
caracteristicas, mas com poténcia suficiente paridgae os alto-falantes, a este processo

todo se da o nome de ganho de sinal.

REGULADOR DE TENSAO

O regulador de tenséo é projetado para manter ensdid constante através da
carga por meio do ajuste da corrente. O capacéaitesvio elimina qualquer ruido de
freqUéncia da carga (o regulador de tenséo estéoramdo a carga, entao isso levaria a
flutuacdes de correntes indesejadas). Ele receba@ms&do maior do que a desejada, e a

regula, reduzindo-a até a tensdo desejada. Caddadeg possui uma tensao pre
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determinada, ou seja, se desejada a tensdo de thiva-se o regulador 7805, se
desejada a tensao de 12V, utiliza-se o reguladh2, htre outros.

MOTOR DE PASSO

O motor de passo é um transdutor que converte iangl&rica em movimento
controlado através de pulsos, o que possibilitasbodamento por passo, onde passo € o
menor deslocamento angular.

Com o passar dos anos houve um aumento na popudarideste motor,
principalmente pelo seu tamanho e custo reduzideamdém a total adaptagdo por
controle digitais.

Outra vantagem do motor de passos em relacdo aiwesomotores € a
estabilidade. Quando quisermos obter uma rotacecdsa de um certo grau,
calcularemos o numero de rotacdo por pulsos o gsg@assibilita uma boa precisdo no
movimento.

Os antigos motores passavam do ponto e, para \vdgii@cisavam da
realimentacdo negativa. Por ndo girar por passograia destes é maior e assim séo

mais instaveis.

Definicdes para Motores a Passo

Antes de explicarmos os tipos de motores e o fuacnento em si, definiremos
algumas outras expressoées a fim de tornar o teai® ctaro.
Rotor = E denominado rotor o conjunto eixo-im& gadam solidariamente na
parte mével do motor.
Estator = Define-se como estator a trave fixa awlleobinas sao enroladas.
Abaixo segue uma figura onde podemos ver as paregionadas (o rotor a

esquerda e o estator a direita).
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Parametros Importantes

Graus por Passo = sem duvida a caracteristicaimpigtante ao se escolher o
motor, 0 nimero de graus por passo esta intimam@éntellado com o namero de
passos por volta. Os valores mais comuns paraasateristica, também referida como
resolution, séo 0.72,1.8, 3.6, 7.5, 15 e até 90gyra

Momento de Frenagem = momento maximo com ¢ lbtmueado, sem perda
de passos.

Momento (Torque) = efeito rotativo de uma for¢cadmndo a partir do produto
da mesma pela distancia perpendicular até o pontque ela atua partindo de sua linha
de acéo.

Taxa de Andamento = regime de operacédo atingide amaaceleracdo suave.

Momento de Inércia=medida da resisténcia mecéafmacida por um corpo a
aceleracado angular.

Auto-Indutancia= determina a magnitude da correrédia em regimes pesados
de operagcdo, de acordo com o tipo de enrolament@stitor: relaciona o fluxo
magnético com as correntes que o produzem.

Resisténcias Ohmicas = determina a magnitude dente do estator com o
rotor parado.

Corrente maxima do estator=determinada pela bidolafio empregado nos
enrolamentos.

"Holding Torque"=é minima poténcia para fazer otonanudar de posicéo
parada.

Torque Residual = é a resultante de todos os $luragnético presente nos

polos do estator.
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Resposta de Passo = é tempo que 0 motor gastexgamatar o comando.

Ressonancia = como todo material, o motor de passwossua frequiéncia
natural. Quando o motor gira com uma frequéncialigusua, ele comeca a oscilar e a
perder passos.

Tenséo de trabalho=normalmente impresso na prdwisst do motor, a tenséo
em que trabalha o motor € fundamental na obtengdordque do componente. Tensdes
acima do estipulado pelo fabricante em seu dataslestumam aumentar o torque do
motor, porém, tal procedimento resulta na diminuiga vida Gtil do mesmo. Destaca-se
gue a tensdo de trabalho do motor ndo necessatameve ser a tensdo utilizada na
|6gica do circuito. Os valores normalmente encalusavariam de +5V a +48V.

Tipos de Motores de Passo

Reluténcia Varidvel=Apresenta um rotor com mujiakaridades construidas a
partir de ferro doce, apresenta também em estatomédo. Por ndo possuir ima,
quando energizado apresenta torque estatico neledolr assim baixa inércia de rotor
nao pode ser utilizado como carga inercial grande.

Imd Permanente=Apresenta um rotor de material @lroa ferrite e é
magnetizado radialmente devido a isto o torqudiestado € nulo.

Hibridos=E uma mistura dos dois anteriores e aptaseotor e estator
multidentados. O rotor é de ima permanente e maguaet axialmente. Apresenta
grande preciséo (3%), boa relagéo torque/tamar@dmgelos pequenos (0,9 e 1,8 graus).
Para que o rotor avance um passo é necessariopplarmlade magnética de um dente

do estator se alinha com a polaridade magnéticstajgie um dente do rotor.



