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1 INTRODUCAO

A idéia do projeto foi elaborada em conjunto entre os integrantes do grupo,
a partir de pesquisas de videos e outras fontes disponibilizadas na internet, de
acordo com o conhecimento adquirido na matéria, e objetivo do projeto, micropro-
cessadores, do curso de Engenharia da computacao da PUC-PR.

O projeto em si é fazer o funcionamento de um termémetro digital que moni-
tora 0 ambiente, com a utilizacdo de componentes eletronicos dispostos em uma
placa de circuito impresso, cuja temperatura sera observada em um display bcd,
em graus Celsius. Leds inseridos na placa indicardo mudancas de temperatura,
caso a temperatura esteja menor que 40° Celsius um led verde ficara acesso, se
maior acenderd um led vermelho e acionard um cooler para o resfriamento do cir-
cuito.

2 OBJETIVOS

O projeto Tempcontrol tem como objetivo monitorar a temperatura ambiente
de acordo com o que for registrado pelo sensor LM35. A temperatura sera mostra-
da por displays e caso a mesma ultrapasse 40° Celsius automaticamente sera a-
cionado, para este caso, um cooler que fara a refrigeracao do circuito.

3 DESCRICAO

O projeto consiste em um sensor de temperatura LM35 ligado a um micro-
controlador 16F876A que faz a interpretacao da temperatura ambiente. O mesmo
envia um sinal para o microcontrolador 8051 que atualiza os displays BCD com a
temperatura atual, juntamente com a indicagédo em leds coloridos, verde para tem-
peratura aceitavel e vermelho para temperatura acima do aceitavel. Caso acima
do aceitavel, ou seja, acima de 40° Celsius, um cooler € acionado para o resfria-
mento do circuito.

3.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Circuito 1 — Controle da Temperatura

- 1 Resistor de 100 Q;

- 16 Resistores de 330 Q;

- 1 Resistor de 1 kQ;

- 1 Sensor de Temperatura LM35;

- 2 Capacitores de 33 nF;



- 1 Capacitor de 100 nF;

-1 LED Vermelho;

-1 LED Verde;

- 1 Microcontrolador PIC 16F876A;

- 1 Microcontrolador PIC 89S52;

- 2 Circuitos Integrados Decodificadores 4511;
- 1 Circuito Integrado Inversor 40106;

- 2 Displays BCD Catodo Comum;

- 2 Push Buttons;

- Fonte de Alimentagao 5V;

Circuito 2 — Acionador do Cooler

-1 Transistor TIP142;
- Diodo N4007;
- Cooler 12V / 0,15A;

- Fonte de Alimentacéo 12V;

3.2 ESTRUTURA

Como todo o controle do projeto é feito de forma autbnoma, nao necessita

de uma estrutura fisica para seu funcionamento.

O circuito esta disposto em duas placas, uma sendo a do monitoramento da
temperatura ambiente e a outra sendo a do acionamento do cooler caso a tempe-

ratura ultrapasse a temperatura toleravel.

3.3 MICROCONTROLADORES

Para o correto funcionamento do projeto, € necessaria a utilizagdo de mi-
crocontroladores, que sao circuitos integrados programaveis, ou seja, toda a parte
l6gica das agdes que 0 mesmo ira tomar é projetada pelo seu desenvolvedor. Para

isso € utilizada a linguagem assembly.



No projeto Tempcontrol s&do utilizados dois microcontroladores, o 16F876A
da empresa microchip e da empresa atmel, 0 8051 (89S52);

A funcéo do 16F876A ¢ a leitura do sinal de tensdo enviado a sua porta 16-
gica pelo sensor de temperatura LM35. A partir desse dado, o mesmo faz os cal-
culos necessarios para a obtencao do valor em forma binaria e envia-lo a sua por-
tA que esta conectado ao microcontrolador 8051.

A funcéo do 8051 é a perfeita interpretacdo dos estimulos enviados a sua
porta P1, atualizando de forma correta dos displays bcd com a temperatura ambi-
ente atual, em graus celcius. Tem também como fungdo monitorar a temperatura,
para que a mesma nao ultrapasse 40° Celsius. Enquanto dentro do limite, € envia-
do um estimulo para que fique acesso um led verde, indicando ao usuario que a
temperatura esta dentro do permitido. Caso ultrapasse, € acesso um led vermelho
e acionado um circuito onde esta ligado um cooler. Este cooler fara o resfriamento
do ambiente até que a temperatura volte ao aceitavel.

3.4 FUNCIONAMENTO
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llustracao para a explicagao do funcionamento.

O projeto Tempcontrol consiste no monitoramento da temperatura ambien-
te, informando ao usuario a temperatura atual e ao mesmo instante, caso a tempe-



ratura ultrapasse a temperatura maxima aceitavel (402 Celsius), é acionado um
cooler para a refrigeracao até que a temperatura volte ao normal.

Todo o controle se inicia a partir do sensor de temperatura LM35. Este sen-
sor, quando em funcionamento, informa em sua saida uma tensdo que correspon-
de com a temperatura em graus Celsius interpretada por ele.

Esta saida estéa ligada a porta l6gica do microcontrolador 16F876A, que a
partir de calculos com a tensao lida, interpreta a temperatura e a transforma em
um valor de numero binario. Este valor € enviado a sua portA de saida que esta
ligado a entrada P1 do microcontrolador 8051.

O 8051 a partir dos estimulos lidos em sua porta de 8 bits, controla a corre-
ta atualizacao dos displays BCD que informam a temperatura atual e controla
também leds que informam se a temperatura esta aceitavel ou nao.

Para o projeto Tempcontrol, foi programado no microcontrolador 8051, que
a temperatura sera aceitavel até 40° Celsius. Até esta temperatura, um led verde é
acionado informando que a mesma esta dentro dos padrdes. Caso a tempertura
ultrapasse os 40° graus permitidos, é enviado um estimulo para um transistor que
faz 0 chaveamento de um cooler que é ligador e assim faz o resfriamento do cir-
cuito e ambiente. Quando a temperatura volta ao normal, o sistema entéo € desli-
gado.

4 CONCLUSOES
4.1 CONCLUSOES DE PORTE TECNICO

Com a realizagédo do projeto Tempcontrol, concluiu-se que a parte técnica
obteve consideraveis problemas, como a parte de programacao dos microcontro-
ladores, que nao funcionaram como esperavamos. Apesar destes problemas, to-
dos os componentes estao funcionando corretamente, possibilitando a concluséo
de forma satisfatéria do projeto.

4.2 CONCLUSOES DE PORTE ACADEMICO

Com os progressos que se obteve na construcao deste projeto, concluiu-se
que muito se aprendeu em relacdo a montagem de circuitos eletrénicos ja que o
mesmo foi inteiramente projetado pelos membros da equipe, também com relagédo
a programacao de microprocessadores, pois 0 mesmo é extremamente importante
para as areas de atuacao no mercado de trabalho.

Adicionado aos conhecimentos ja adquiridos no curso, conseguiu-se, com
muito esforgo e paciéncia, conclui-lo.



4.3 CRITICAS E SUGESTOES

Uma boa sugestéo seria que os projetos realizados no primeiro semestre do
3% ano néo valessem um peso muito alto para as matérias pois ndo ha muita expe-
riéncia ainda por parte dos alunos na programacao de microcontroladores, ou en-
tdo que houvesse mais tempo para a sua realizacdo. Também que houvesse mais
materiais para utilizagdo nos laboratérios como gravadores de PIC pois ha poucos,
e sempre quando precisdvamos de um estavam sendo usados todos, faltando pa-
ra a maioria das pessoas.

4.4 AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradecemos a Deus por nos permitir a conclusdo do proje-
to, a dedicacéao e paciéncia que os membros do grupo tiveram para a realizagao
do projeto, pois mesmo com momentos complicados como a possivel ndo conclu-
sao do projeto, todos mantiveram tranquilidade e profissionalidade.

Agradecemos também a ajuda de nosso amigo Felipe Queirolo Buch, pois
sua ajuda foi essencial para a concluséo do projeto.
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ANEXO A - GLOSSARIO



Display BCD

Consiste de um display com 7 segmentos que mostra nimeros de 0 a 9, uti-
lizados normalmente para informar horario e temperaturas.

Transistor

O transistor € um componente eletrdnico que comegou a se popularizar na
década de 1950 tendo sido o principal responsavel pela revolugao da eletrénica na
década de 1960, e cujas fungdes principais sao amplificar e chavear sinais
elétricos. O termo vem de transfer resistor (resistor de transferéncia), como era
conhecido pelos seus inventores.

O processo de transferéncia de resisténcia, no caso de um circuito
analdgico, significa que a impedancia caracteristica do componente varia para
cima ou para baixo da polarizacao pré-estabelecida. Gracas a esta funcéo, a
corrente elétrica que passa entre coletor e emissor do transistor varia dentro de
determinados parametros pré-estabelecidos pelo projetista do circuito eletronico;
esta variacao é feita através da variagdo de corrente num dos terminais chamado
base, que consequientemente ocasiona o processo de amplificacao de sinal.

Entende-se por "amplificar" o procedimento de tornar um sinal elétrico mais
fraco em mais forte. Um sinal elétrico de baixa intensidade, como os sinais
gerados por um microfone, € injetado em um circuito eletrénico (transistorizado por
exemplo), cuja fungao principal é transformar este sinal fraco gerado pelo
microfone em sinais elétricos com as mesmas caracteristicas mas com poténcia
suficiente para excitar os altofalantes, a este processo todo se d4 o nome de
ganho de sinal.

Cooler

E a combinacao de um dissipador com uma ventoinha, pois combina uma
capacidade de dissipagao de calor junto com o poder de resfriamento de uma ven-
toinha, sendo muito utilizada em microprocessadores, onde se costuma ter eleva-
das temperaturas.

LM 35

Sao circuitos integrados precisos de sensores de temperatura, no qual seus
outputs mostram a temperatura em graus Celsius. O aquecimento gerado age so-
bre este componente.
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Resistor

Um resistor € um dispositivo elétrico muito utilizado em eletrénica, com a
finalidade de transformar energia elétrica em energia térmica (efeito joule), a partir
do material empregado, que pode ser, por exemplo, carbono. O valor de um
resistor de carbono pode ser facilmente identificado de acordo com as cores que
apresenta na capsula que envolve o material resistivo, ou entdo usando um
ohmimetro.

Placa de circuito impresso

O circuito impresso consiste de uma placa de fenolite, fibra de vidro, fibra
de poliéster, filme de poliéster, filmes especificos a base de diversos polimeros,
etc, que possuem a superficie coberta numa ou nas duas faces por fina pelicula
de cobre, prata, ou ligas a base de ouro, niquel entre outras, nas quais sao dese-
nhadas pistas condutoras que representam o circuito onde seréo fixados os com-
ponentes eletrdnicos.

Microcontrolador

Um microcontrolador € um computador em um chip, contendo um proces-
sador, memoria e fungdes de entrada/saida. E um microprocessador que enfatiza
a alta integracé@o, em contraste com outros microprocessadores de propésito geral
(como os utilizados nos PCs). Eles sao "embutidos" no interior de algum outro dis-
positivo (geralmente um produto comercializado) para que possam controlar as
funcdes ou acdes do produto. Um outro nome para o microcontrolador, portanto, é
controlador embutido.

Os microcontroladores se diferenciam dos processadores, pois além dos
componentes logicos e aritméticos usuais de um microprocessador de uso geral, o
microcontrolador integra elementos adicionais em sua estrutura interna, como
memoria de leitura e escrita para armazenamento de dados, memdria somente de
leitura para armazenamento de programas, EEPROM para armazenamento per-
manente de dados, dispositivos periféricos como conversores analogico/digitais
(ADC), conversores digitais/analdgicos (DAC) em alguns casos; e, interfaces de
entrada e saida de dados.

Com frequéncias de clock de poucos MHz (Megahertz) ou talvez menos, os
microcontroladores operam a uma freqiiéncia muito baixa se comparados com os
microprocessadores atuais, no entanto sdo adequados para a maioria das aplica-
cbes usuais como por exemplo controlar uma maquina de lavar roupas ou uma
esteira de chao de fabrica. O seu consumo em geral € relativamente pequeno,
normalmente na casa dos miliwatts e possuem geralmente habilidade para entrar
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em modo de espera (Sleep) aguardando por uma interrupcao ou evento externo,
como por exemplo o acionamento de uma tecla, ou um sinal que chega via uma
interface de dados. O consumo destes microcontroladores em modo de espera
pode chegar na casa dos nanowatts, tornando-os ideais para aplicagdées onde a
exigéncia de baixo consumo de energia € um fator decisivo para o sucesso do pro-
jeto.
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ANEXO B - ESQUEMAS E FOTOS
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Imagem 1: A Equipe do projeto

Imagem 2: Trilha do circuito controlador da temperatura
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Imagem 3: Trilha do circuito acionador do cooler (mesma do projeto anterior da
equipe “Broken Rules”)

Imagem 4: Placa do circuito acionador do cooler— Face da Trilha
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Imagem 7: Placa do circuito controlador da Temperatura — Face da Trilha

16



Imagem 8: Teste do projeto 1

Imagem 10: Projeto concluido em funcionamento 1
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Imagem 11: Projeto concluido em funcionamento 2
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