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1. INTRODUGAO

Um sistema de abastecimento de agua de um prédio pode ser feito por
um reservatorio que armazena a agua e que € alimentado por um motor. Esse tipo
de sistema precisa de controles, dentre os quais pode-se citar o nivel da agua e a
temperatura do motor. Baseando-se em um problema pratico, o projeto foi
desenvolvido com a finalidade de atender as exigéncias feitas por um cliente de
uma empresa, que passou por problemas no sistema de abastecimento de um

hotel e na manutengdo do mesmo.

O sistema desenvolvido € composto por sensores e atuadores. O
sistema vai contar com dois sensores, um de temperatura e um de nivel. O sensor
de nivel tem com objetivo informar ao cliente a situagao em que se encontram os
reservatérios (Caixa D’agua e Cisterna). Como a bombas D’agua sé&o
equipamentos caros, o sensor de temperatura ira informar constantemente as

temperaturas, com o objetivo de evitar o super-aquecimento.

Para atuar na bomba em casos excec¢oes, foi instalado um relé. O
sistema também ira contar com display de LCD, a fim de visualizar as

informacoes.

O sistema para o qual o software foi desenvolvido € composto por:

reservatorios, motor e sensores como ja foi dito. Entao software é capaz de:

o Gerenciar o sistema de abastecimento de agua;

o Monitorar o comportamento do sistema com base nas entradas
de sensores;

o Atuar no sistema em casos de excegdes;

o Prover a seguranga e bom funcionamento ao sistema;

o Auxiliar na identificagcado dos defeitos.



O cenario atual do sistema apresenta os seguintes pontos:

o Problemas gerados por causa do racionamento de agua pela
concessionaria;

o Consumidores finais sem abastecimento em horarios de maior
demanda;

o Dificuldades em determinar os horarios em que o reservatoério e
a cisterna deveréao ser abastecidos;

o Dificuldades de identificacdo dos pontos de falhas no sistema.

Dentre os critérios de aceitagdo, podemos destacar comparativos
entre a eficiéncia do sistema inicial e o final. Como, por exemplo, valores de tempo
de deteccdo de falhas antes e depois da implantacdo do sistema. E um
comparativo entre os niveis de agua nos reservatoérios ao longo do dia, permitindo

observar a sua regularidade.

Nos capitulos a seguir sera descrito o sistema desenvolvido e suas

aplicagoes.

2. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

As caracteristicas técnicas do sistema sao:

2.1 — “Cérebro”: Microcontrolador PIC 16F877 Microchip;

2.2 - Sinalizagao: Led Indicador de Power-on, Led indicador bomba
acionada, buzzer (sinal sonoro) e Display LCD;

2.3 - Sensores: Temperatura e Nivel

2.4 - Atuadores: Relé;

2.5 - Alimentagao: Fonte regulada de 5Vdc com circuito integrado

dedicado;



2.2 - “CEREBRO” - MICROCONTROLADOR (PIC 16F877)

Os microcontroladores sao chips inteligentes, que tem um
processador, pinos de entradas/saidas e memoria. Através da programagao dos
microcontroladores podemos controlar suas saidas, tendo como referencia as

entradas ou um programa interno.

O que diferencia os diversos tipos de microcontroladores, sdo as quantidades de
memoria interna (programa e dados), velocidade de processamento, quantidade
de pinos de entrada/saida (I/O), alimentagao, periféricos, arquitetura e set de

instrucoes.

2.1.2 - Arquitetura do PIC

A memoria é a parte do microcontrolador cuja fungdo € guardar dados
de maneira mais facil para eventuais operacdes aritmética e essas operagoes
matematicas sdo executados pela unidade central de processamento. Para saida
e entrada dos dados o microcontrolador dispdem de porta (conjunto de pino do
PIC) que funciona como um local de memodria e quando qualquer coisa que se

queira ler ou escrever € possivel identificar facilmente através dos seus pinos.

Para que possamos usar alguns dados em um determinado tempo, o
PIC possui um bloco de temporizacao, e ele é responsavel por informacgdes acerca
da hora, duragao, protocolo, etc. A unidade basica do temporizador € um contador
que é na realidade é um registrador cujo conteudo aumenta de uma unidade num

intervalo de tempo fixo.

Como os sinais analogicos s&o substancialmente diferentes daqueles

que o microcontrolador pode entender (zero e um), eles devem ser convertidos



num formato que possa ser compreendido pelo microcontrolador. Esta tarefa é
executada por intermédio de um bloco destinado a conversao analdgica-digital ou
com um conversor A/D. Este bloco vai ser responsavel pela conversdo de uma
informagao de valor analégico para um numero binario e pelo seu trajeto através

do bloco do CPU, de modo a que este o possa processar de imediato

2.1.3 - Circuito - Como foi utilizado em nosso projeto o PIC 16F877,

estdo algumas de suas principais especificagdes:

Arquitetura Harvard;

o Cddigo de instru¢des reduzido (35 instrugdes);

o Protecéo contra copia de codigo;

o Memoria FLASH de programa com 8 kbytes;

o 256 bytes de EEPROM,;

o 368 bytes de RAM,;

o Conversor Analdgico/digital (A/D) em oito canais de 10 bits;
o Pinagem compativel com outros modelos de Pic (40 pinos);
o 33 pinos de I/O (dreno de 25mA);

o USART (para comunicagao RS-232);

. Comunicacgéo SPl ou I°C;
o USART com deteccdo de nove bits de endereco.
o Dois timers de 8 bits e um de 16 bits;

o Dois canais CCP ( Capture, Compare and PWM);

o Watch Dog Timer interno;

o Alta frequéncia de operagao (até 20MHz);

o Controles “Power-on Reset” e “Power-up Timer”
o Ampla faixa de tens&o alimentagao: 2V a 5,5V.
o Encapsulamento DIP com 40 pinos;

° Entre outras.



Na figura 9 e 10 apresentamos o circuito elétrico do SMNT. Note que
o microcontrolador precisa de poucos componentes externos para o seu
funcionamento, pois ele possui praticamente todos os periféricos em seu interior.

O circuito fica, portanto, “enxuto”.
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Figura 9 — Diagrama elétrico

Figura 10 — Montagem do circuito



Para a geragao de clock do PIC foi utilizado um cristal de 4 MHz em
conjunto com dois capacitores de 33 nF como mostra a figura 11 e o oscilador

interno cuida do resto

Figura 11 — Circuito oscilado do PIC

O Reset, leva o microcontrolador a reiniciar seus registradores para
valores iniciais pré-definidos na fabricacdo. Um dos mais importantes efeitos de
um reset € o que zera o contador de programa (PC), fazendo com que o programa
comece a ser executado a partir da primeira instrugdo do sofware programado. A
condicao de reset normal do PIC ocorre quando colocamos o pino MCLR em nivel
baixo. Normalmente, isto é feito através de uma chave push-botton, como na

figura - 12.

© o tats

Figura - 12



2.1.4 - Programa - O funcionamento do circuito depende do programa
aplicado no PIC, e este é conectados a todos os “circuitos auxiliares” (Sensor de
nivel, sensor de temperatura, oscilador, atuado e sinalizador). O programa foi
desenvolvido na linguagem C e segue em anexo. O programa do PIC foi
elaborado de modo a informa ao LCD os niveis da caixa d’agua através dos
valores lidos nos pinos B0, B1, B2 e B3 do microcontrolador. Sendo que o pino BO
representa a caixa vazia e o pino B3 a caixa cheia. A bomba s6 sera desligada
quando a caixa estiver cheia ou a temperatura do motor subir além do normal. As
chaves magnéticas estdo igualmente espacadas e na medida em que vao sendo
acionadas, o PIC captura esta informagdo, analisa e informa no LCD o valor
correto do nivel do reservatério. De acordo com a programacgao, a bomba d’agua é
acionada ou ndo por meio de um relé. Este rele é controlado pelo PIC através do
pino B4. Quando a temperatura da bomba subir acima de normal, o buzzer (Sinal
Sonoro) é acionado e a bomba d’agua é desligada como ja foi dito. Do mesmo
modo acontece com o sensor de temperatura, pois através da programagao o
valor analégico € lido pina A0 do PIC, convertido de analdgico para um numero

binario e o resultado desta operacao é informa no cristal de LCD.

2.2 - SINALIZACAO

2.2.1 - Led Indicador de Power-on / Led indicador bomba acionada

2211 - Introdugao - O LED é um componente eletrénico
semicondutor, ou seja, um diodo emissor de luz ( L.E.D = Light emitter diode ),
mesma tecnologia utilizada nos chips dos computadores, que tem a propriedade
de transformar energia elétrica em luz. Tal transformacdo €& diferente da
encontrada nas lampadas convencionais que utilizam filamentos metalicos,
radiagdo ultravioleta e descarga de gases, dentre outras. Nos LEDs, a
transformacéo de energia elétrica em luz é feita na matéria, sendo, por isso,

chamada de Estado soélido.



O LED é um componente do tipo bipolar, ou seja, tem um terminal
chamado anodo e outro, chamado catodo. Dependendo de como for polarizado,
permite ou ndo a passagem de corrente elétrica e, consequentemente, a geragao

ou ndo de luz.

2.2.1.2 - Circuito - Como a corrente que passa pelo LED é em torno

de 15mA, entdo para o calculo do resistor em série com o LED, temos:

_ V. _VLED _ Vcc _194

cc

C15x107° 15x107°

2.2.2 — Buzzer (sinalizado sonoro)

2221 - Introdugdao - A funcdo do buzzer alarma quando a
temperatura da bomba elevar acima do normal e assim alertado que houve falha
no funcionamento bomba d’agua. Mas para acionar o buzzer de 5V e 50mA foi
usado um transistor, pois o PIC tem um dreno de corrente de apenas 25mA em

seus pinos de 1/O.

2.2.2.2 - Circuito - Para o projeto de circuito de acionamento, alguns
eV,

s » NO €ntanto

parametros dos transistores sdo necessarios, como #h, .,V

Esat
nem todos os manuais fornecem esses parametros e quando o fazem, eles valem

para condigbes predeterminadas delc, lbe V.

Assim, caso esses valores nao sejam fornecidos pelos manuais ou as
condicbes de operagdo nao sejam compativeis com as previstas nos projetos,
podemos usar alguns critérios técnicos que garantam a saturagédo do transistor,

conforme a tabela -3.



Tabela - 3

Especificagoes Transistor Simples Transistor Darlington
hFEsat hFEmin /2 hFE min /2
Vpisar 0,8V 1,4V
| 0,2V 1,0V
I, =1, Corrente de operagéo da carga

Resistor de Base — Rb

Qualquer que seja o tipo de circuito de acionamento, o resistor de
polarizagado da base Rb deve garantir a saturagdo do transistor quando a tenséo

de entrada “Vi” estiver em nivel alto.
Assim, pela malha de entrada do circuito dos da figura - 13 temos:
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Figura—-13



2.2.3 - DISPLAY DELCD

2.2.3.1 - Introducgao - A idéia é realizar a conexao de um LCD paralelo
com microcontrolador PIC, utilizando apenas 4 vias de dados. Devido a sua
simplicidade, estes LCDs ndo possuem recursos como gerenciamento automatico
de pixels, ndo sao coloridos (full color), nao possuem iluminagao ativa entre outras
limitagdes, mas ainda sdo largamente utilizados na industria. Basta ver que muitas
registradoras, equipamentos hand-held, sistemas de informagado de computadores

servidores entre outros, ainda utilizam largamente este dispositivo.

Existem, comercialmente, diversos tipos e tamanhos de LCD
alfanuméricos que podem ser incorporados a um microcontrolador PIC. Os mais

comuns sao os gerenciados por um processador Hitachi HD44780.

Figura - 14

Alguns méddulos possuem iluminacdo em "back-light' e estao
disponiveis nas cores (monocromaticas) azul, ambar, verde entre outras. Mas, no
fundo, todos eles sdo compativeis e podem ser controlados pelo PIC exatamente
da mesma maneira. Isto é importante para que, no futuro, uma rotina desenvolvida
para um LCD 16X02 possa ser utilizada para controlar um LCD 20X04 sem a

necessidade de alteracéo de cddigo.



Basicamente, cada "célula" (caractere) do LCD é composto de 8 pixels
na horizontal e de 5 pixels na vertical, ou seja, cada "célula" € representada da

seguinte forma:

Figura-15

Estes caracteres sao conhecidos como 5X7, uma vez que a linha

inferior € normalmente reservada para o cursor.

2.2.3.2 - Circuito - Basicamente os LCDs alfa numéricos seguem um
padrao de especificagcdo de interface, onde estdo presentes 14 pinos de acesso
(para os LCDs sem iluminagéo em "back-light") ou 16 pinos (para 0os que possuem
iluminacdo em "back-light"). Na verdade, estes pinos sé&o “pads” soldaveis para a
insercao de conectores IDC e sao classificados em 8 pinos para controle de
dados, trés linhas de controle e trés linhas de alimentagcdo. Iremos detalhar cada

um a seguir. A fungado de cada pino € resumida de acordo com a tabela 1.



Tabela - 1

Pino Nome Funcgao
1 Vss Terra
2 Vdd Positivo (normalmente 5V)
3 Vo Contraste do LCD. As vezes também é chamado de Vee
4 RS Register Select
5 R/W Read/Write
6 E Enable
7 DO Bit 0 do dado a ser escrito no LCD (ou lido dele).
8 D1 Bit 1 do dado a ser escrito no LCD (ou lido dele).
9 D2 Bit 2 do dado a ser escrito no LCD (ou lido dele).
10 D3 Bit 3 do dado a ser escrito no LCD (ou lido dele).
11 D4 Bit 4 do dado a ser escrito no LCD (ou lido dele).
12 D5 Bit 5 do dado a ser escrito no LCD (ou lido dele).
13 D6 Bit 6 do dado a ser escrito no LCD (ou lido dele).
14 D7 Bit 7 do dado a ser escrito no LCD (ou lido dele).
15 A Anodo do back-light (se existir back-light).
16 K Catodo do back-light (se existir back-light).

Apesar dos LCDs serem projetados para trabalharem com 5V,
consumindo apenas alguns miliampéres, tensbdes entre 4,5V e 6V funcionam
perfeitamente. Alguns mddulos também funcionam com 3V. Por isso, o mais
indicado é sempre ler o data sheet do LCD que vocé possui para saber melhor

seus recursos e limitagdes.

Como ja dito antes, o pino 1 (Vss) é o terra do médulo LCD e pode ser

ligado juntamente com o pino Vss do PIC.




O Pino 2 (Vdd) é o positivo e deve ser ligado juntamente com o Vdd do
PIC .

O pino 3 (Vo) é onde controlamos o contraste do LCD, ou seja, onde
controlamos se o que ira aparecer no LCD sera "escuro" ou "claro". Para isso

devemos liga-lo a um potencidmetro ou trim-pot de 10KQ conectado ao Vss e

Vdd (atuando como um divisor de tensédo) de acordo com o esquematico a seguir:

+3V wdd

10k&2 - Z0k4
potentiometsr

—

GHD Yas

Figura—-16

O pino 4 (RS) € o Seletor de Registros. Resumindo, quando este pino
esta em nivel I6gico baixo (0), os dados enviados para o LCD sao tratados como
comandos e os dados lidos do LCD indicam o seu estado atual (status). Quando
este pino estda em nivel légico alto (1), os dados séo tratados como caracteres,

tanto para leitura como para escrita.

Para indicar se os dados seréo lidos ou escritos no LCD, existe o pino
5 (R/W) que controla exatamente se a operagdao em andamento sera de leitura
(quando estivem em nivel logico alto - 1) ou gravagédo (quando estiver em nivel

l6gico baixo - 0).

O pino 6 (E) é a linha de habilitacdo para os comandos do LCD. E
utilizado para iniciar a transferéncia de comandos ou caracteres entre 0 modulo e
as linhas de dados. Quando estiver escrevendo para o display, os dados seréo

transmitidos apenas a partir de uma transicdo de high para low (H -> L) deste



sinal. No entanto, para ler informagbes do display, as informagbes estardo
disponiveis imediatamente apds uma transi¢cao L -> H e permanecera la até que o

sinal volte para o nivel l6gico baixo (0) novamente.

Os pinos 7 a 14 fazem parte dos barramentos de dados. Ele trabalha
com os oito sinais em paralelo ou ainda pode trabalhar com um barramento de 4
vias (normalmente D4 a D7), mas os dados devem ser transmitidos em dois
pacotes. Cada pacote de quatro bits € conhecido como "nibble". Este € um
excelente recurso para minimizar o uso de pinos de I/O do microcontrolador, mas
ocupa um pouco mais de memoria. A decisao de utilizar 8 vias ou 4 vias é

exclusiva do projetista.

Neste modo, apenas as vias de dados D4 a D7 sao utilizadas, e as
vias DO a D3 devem ser deixadas flutuando (sem conexdo alguma) ou conectadas
ao positivo da alimentacéao, via resistor limitador que tem seu valor entre 4K7 e
47K. Nao é aconselhavel aterra-los, a ndo ser que o pino R/W também esteja

aterrado, prevenindo que os pinos sejam configurados como saida.

2.3 - Sensores

2.3.1 Sensor — Temperatura

2.3.1.1 - Introdugao - Existem no mercado diversos tipos de sensores
de temperatura, que vao desde os NTC's, PTC’s e diodos até os mais variados
tipos de termopares, dentre outros. Porém, estima-se que talvez nenhum dos
citados anteriormente seja de tdo simples manuseio e exija tdo poucos aparatos
eletrénicos para que funcione quanto o modelo LM35, pois o circuito usual €

bastante simples, necessitando apenas do sensor propriamente dito.



O sensor LM35 é um sensor de precisdo, fabricado pela National

Semiconductor (www.national.com), que apresenta uma saida de tensao linear

relativa a temperatura em que ele se encontrar no momento em que for
alimentado por uma tenséo de 4 -20Vdc e GND, tendo em sua saida um sinal de
10mV para cada Grau Celsius de temperatura, sendo assim, apresenta uma boa
vantagem com relagdo aos demais sensores de temperatura calibrados em
‘KELVIN”, ndo necessitando nenhuma subtracéo de variaveis para que se obtenha

uma escala de temperatura em Graus Celsius.

Este sensor podera ser alimentado com alimentagdo simples ou
simétrica, dependendo do que se desejar como sinal de saida, mas
independentemente disso, a saida continuara sendo de 10mV/°C. Ele drena
apenas 60pA para estas alimentacdes, sendo assim seu auto-aquecimento é de

aproximadamente 0.1°C ao ar livre.

O sensor LM35 € apresentado com varios tipos de encapsulamentos,
sendo o mais comum o TO-92, que mais se parece com um transistor, e oferece
otima relagao custo beneficio, por ser o mais barato dos modelos e propiciar a
mesma precisdo dos demais. A grande diversidade de encapsulamentos se da

devido a alta gama de aplicagdes deste integrado.

O sensor LM35 pode ser facilmente utilizado, da mesma maneira que
qualquer outro sensor de temperatura, colando-o sobre a superficie que se deseja
medir a temperatura e sua temperatura estara em torno de 0.01°C abaixo da
temperatura da superficie que se encontra colado, pressupondo que a
temperatura da superficie seja a mesma que a temperatura do ar que se encontra

ao redor desde ambiente.



Esta regra se aplica especialmente para o encapsulamento do tipo TO-
92 de encapsulamento plastico, onde as ligagdes de cobre sao o trajeto térmico
principal para carregar o calor através do dispositivo, fazendo com que a
temperatura fique mais préxima da temperatura do ar do que da superficie em que
se encontra colado. Para amenizar este problema, tenha certeza de que a fiagao
que ligara o LM35 esteja presa juntamente a superficie de interesse, para que
ambas as partes estejam praticamente sempre na mesma temperatura. A maneira
mais facil de fazer isto é fixar os fios e o préprio LM35 com um leve revestimento
de cola epoxi a superficie de interesse, assim, o LM35 e seus condutores nao

estardo em contato com o ar, logo, a temperatura do ar ndo afetara na medi¢éo do

integrado.

2.3.1.2 - Algumas aplicagoes para o LM35:

o Termdmetros para cameras frias, chocadeiras etc;

o Controles de temperatura de maquinas;

o Aquisicao de dados para pesquisas;

o Protecdo para dispositivos industriais (motores, inversores,
fontes);

2.3.1.3 - Diagrama de Conexdes (LM35) como mostra a figura - 17.

o Modelo TO-46;
. Modelo TO-92;
o Modelo SO-8;

. Modelo TO-220;



TO-46

Metal Can Package”®

Plastic Package

TO-220
Plastic Package™
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GND

Figura — 17 (http://www.national.com)

Ascensao de Temperatura devido ao Auto-aquecimento (Resisténcia

Térmica) € mostrado na tabela - 2.

Tabela - 2
TO-92 sem dissipador TO-92 c/ pequeno
dissipador
Ar livre 180 CT/W 140 T/W
Ar em movimento 90 T/W 70 T/W
Oléo parado 90CT/W 70 T/IW
Oleo em movimento 45 T/W 40 T/W

2.3.1.4 - Circuito - Na figura - 18 temos o circuito elétrico do sensor de

temperatura. A sua alimentagao € estabilizada através de regulador de tenséo e o

LM35 fica conectado na carcaga do morto, ou melhor, bomba da d’agua.




Figura - 18

2.3.2 - Sensor - Nivel

2.3.2.1 - Introdugao — Em muitas regides do pais, em algumas épocas
do ano o racionamento de agua € uma realidade que costuma “assombrar’ a
todos. Sendo assim, se aplicarmos um simples sensor de nivel em nossas caixas,
poderemos verificar quanto anda seu volume de agua, e em caso de racionamento
ou de corte momentaneo devido a uma manutencdo, por exemplo, poderemos

desta forma utilizar melhor a agua.

As aplicagdes de um sensor desta natureza sao muitas:

o Racionalizagédo do uso de agua;
o Controle para fornecimento em pontos vitais;
o Trago da curva de consumo;

o Planejamento do consumo visando uma maior economia;



Na verdade o sensor de nivel € um sensor magnético. Pois os
componentes usados sao: Chaves magnéticas e ima. Uma chave magnética
(também conhecida como “reed switch”) nada mais € do que uma chave digital, sé
que acionada por um ima. Tratam-se de dois contatos de metal que no estado
normal mantém-se em aberto. Porém, na presenga de um campo magnético, os
contatos se fecham, podendo conduzir a corrente elétrica. Os contatos estido

dentro de uma capsula de vidro, mantendo-se isolados da corroséo atmosférica.

A chave magnética € um componente relativamente fragil, portanto
sdo necessarios alguns cuidados durante a sua utilizagdo. Caso seja necessario
dobrar seus terminais, para monta-la nhuma placa de circuito impresso, faga-o a
certa distancia da sua capsula. Se todo o terminal do componente for dobrado, ele

podera ser danificado.

2.3.2.2 - Circuito (Montagem Elétrica) — Na figura - 6 temos o circuito
elétrico do “sensor de nivel”. Ele é composto por quatro chaves magnéticas e vao
sendo atuada_na medida em que o ima se aproxima. Enquanto a chave magnética
estiver aberta, havera uma tensédo de 5 V na saida. Se aproximarmos um ima da
chave, ela sera fechada, e entdo a tensdo de saida do circuito caira para 0 V.
Porém, assim como as chaves comuns, podem ocorrer algum mal-contato durante
sua utilizacdo. Para solucionar esse problema, podemos também utilizar um

capacitor para estabilizar a tensdo.
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Os resistores R2, R3, R4 e R5 que mantém nivel l6gico alto ( cinco
volts) nos pinos de entrada BO, B1, B2 e B3 do PIC. Quando uma das chaves é
atuada com a proximidade do im3, o nivel informado no pino de entrada sera baixo

(GND) como ja foi mencionado.



2.3.2.3 - Montagem Mecanica — O elemento do sensor foi construido
com o uso de canos e outras pegas de PVC, utilizadas no encanamento d’agua.
Além desta pecas, utilizamos também um pedaco de isopor € um ima retirado de
um alto-falante fora de uso. Ao observar a figura -7 abaixo percebe-se um
pequeno “T” montado na base do sensor serve para impedir que o ima escape,

quando o nivel da agua se aproximar do nivel mais baixo da caixa d’agua.

fe———— G5 cm de cano 3/4

2 tampas 3/ 4 !.j_....m.w,,i‘__i

—1\ " 2pedagos de 1 =Rl |
5 cmde cang 3/4 R — + i

Figura - 20

Para construir o “conjunto bdéia” (ima + isopor), devera fazer o furo no
isopor, com o mesmo didmetro interno do didmetro do ima. Para colar o ima no
isopor foi utilizada a cola do tipo epdxi e foi observada a flutuagdo do conjunto
boia. Caso o mesmo afunde, é sinal que o pedaco de isopor esta muito pequeno
ou ainda nao tenha a densidade adequada. Quanto maior a densidade (dureza) do
mesmo, melhor. A primeira chave magnética devera ser montada na extremidade
inferior do suporte (madeira ou fio rigido) e a ultima na parte superior. As demais
devem ser distribuidas ao longo do suporte de maneira uniforme (distancia iguais).

As chaves magnéticas foram fixada com fita.



2.4 - ATUADOR (RELE)

2.41 - Introducao - A funcgao principal do relé & de ligar e desligar o a
bomba d’agua quando a caixa d’agua estiver vazia e cheia respectivamente e
quando a temperatura da bomba for elevada, assim evitando o risco de ser
danificada a sua estrutura. Mas para acionar o rele de 6V e 60mA foi usado um
transistor, pois o PIC tem um dreno de corrente de apenas 25mA em seus pinos
de I/0O.

2.4.2 - Circuito - Como ja foi mencionado, para o projeto de circuito de
acionamento, alguns parametros dos transistores s&o necessarios, como

h 4

s Ve € Varar»» NO €ntanto nem todos os manuais fornecem esses paréametros

e quando o fazem, eles valem para condi¢cdes predeterminadas de lc, Ibe V.

e Resistor de Base — Rb

Qualquer que seja o tipo de circuito de acionamento, o resistor de
polarizagdo da base Rb deve garantir a saturagdo do transistor quando a tenséo
de entrada Vi estiver em nivel alto.

Assim, pela malha de entrada do circuito dos da figura 4, temos:

V — VBEsat

Vi = Rb XIBsat + VBEsat - RB =— I em que IBsat =

Bsat FEsat

Csat



e Resistor do coletor — Rc

O resistor de coletor Rc foi obtido pela malha de saida do circuito da

figura 4.
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2.5 — ALIMENTAGAO: FONTE REGULADA.

Introdugéo - O LM78XX é um regulador de tensao linear fornecido por
varios  fabricantes como a Fairchild ou ST Microelectronics.
Ele pode vir em varios encapsulamentos. Para corrente de saida até 1A existem
dois encapsulamentos: TO-220 (vertical) e D-PAK (horizontal).



TO-220 D-PAK

1
1. Input 2. GND 3. Output

Figura — 22 (www.fairchildsemi.com)

Circuito - Com um dissipador de calor apropriado, os LM78xx podem
fornecer até mais que 1A de corrente. Ele também possui protecéo contra sobre-

temperatura e curto-circuito.

Logo abaixo esta a tabela - 3 com os varios tipos de LM78XX, qual a
sua tensado de saida e faixa de entrada. Para alimentagdo do circuito foi usado o
LM7805, pois a faixa de alimentagéo do PIC é 2,0-5,5V e a do display de LCD 4,0-
5,0V.

Tabela - 3
Componente Saida (V) Faixa Entrada (V)

LM7805 5 7-25
LM7806 6 8-25
LM7808 8 10.5-25
LM7809 9 11.5-25
LM7810 10 12.5-25
LM7812 12 14.5-30
LM7815 15 17.5-30
LM7818 18 21-33
LM7824 24 27-38




A conexao tipica é muito simples:

-‘—.—1

LM7805

Figura - 23

2

V-OUT o 5v/

C1




CONCLUSAO

A realizacao do TCC possibilitou o contato direto com os componentes
eletrdbnicos que existe no comércio e possibilitando um maior dominio na sua
utilizacdo. Além de se familiarizar com os dispositivos eletrbnicos, também
proporcionou uma maior revisdo conceitos adquiridos ao longo do curso de

engenharia elétrica.
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Anexo: Programa do PIC 16F877

Confiquracao do PIC

#include <16F877.h>
/[Biblioteca do pic 16f877

#device adc=10
//Configura o compilador para a conversao A/D de dez bits.

#use delay(clock=4000000)
/I Clck externo de 4Mhz.

/INOWDT=>Watch dog timer desabilitado.

/[XT=>Oscilador cristal<=4mhz.

/INOPUT=>Power up timer desabilitado.

/INOPROTECT=>Sem protecao para leitura da eprom.
/IBROWNOUT=>Resetar quando detectar brownout.

/INOLVP=>Programa baixa voltagem desabilitado.

#fuses NOWDT,XT, NOPUT, NOPROTECT, BROWNOUT, NOLVP, NOCPD,
NOWRT, NODEBUG

#include <LCD_16x2_lib.c>
/[Biblioteca de manipulagéo do LCD

#int_ TIMERO
/[Biblioteca de manipulacao do timer zero

long int temp;
//Define um numero com 16 bits faixa de 0 a 32767

int valor;
//Define um numero com 1 bit faixa de 0 a 1

TIMERO_isr()

{
temp=0;

}

/[Fungao timer zero

void Sistema_M (int var);
/[Fungao de monitoramento de nivel de agua e temperatura



Funcao Principal

void main(){
//Programa Principal.

setup_adc_ports(RAO_analog);
//Configura a entrada analogica, que neste caso € RAOQ.

setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL);
/Iconfigura o conversor AD interno.

setup_psp(PSP_DISABLED);
//Porta paralela escrava desativada.

setup_spi(FALSE);
/IDesabilitado o médulo SSP ou MSSP para a comunicacéo SPI.

setup_timer_O(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_128);
/ltimer O abilitado com prescaler dividido por 128.

setup_timer_1(T1_DISABLED);
/ltimer 1 desabilitado.

setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);
/I timer 2 desabilitado.

set_adc_channel(0);
//Seleciona um canal de entrada para moédulo AD interno.

enable_interrupts(INT_TIMERO);
/[Estouro de contagem do timer zero.

enable_interrupts(GLOBAL);
//Habilitagao global de interrupgoes.

ini_lcd_16x2();
/[Funcao que habilita o LCD.



while(1) {

if (input(PIN_BO0)==0 && input(PIN_B1)==1 && input(PIN_B2)==1) {
Sistema_M(0); //A caixa vazia, bomba D'agua acionada!l

}
if (input(PIN_BO0)==0 && input(PIN_B1)==0 && input(PIN_B2)==1){
Sistema_M(1); //A caixa 25% do volume, bomba D'agua acionada!

}
if (input(PIN_BO)==1 && input(PIN_B1)==0 && input(PIN_B2)==1){
Sistema_M(2); //A caixa com 50% do volume,bomba D'agua acionada!

}
if (input(PIN_BO)==1 && input(PIN_B1)==0 && input(PIN_B2)==0){
Sistema_M(3); //A caixa 75% do volume, bomba D'agua acionada!

}
if (input(PIN_BO)==1 && input(PIN_B1)==1 && input(PIN_B2)==0){
Sistema_M(4); //A caixa com quase 100% do volume, bomba D'agua
acionada!

}
if (input(PIN_B3)==0){
Sistema_M(5); //A caixa cheia, bomba D'agua desligada!

}
delay_ms(1000);



void Sistema_M (int var) {

switch(var) {

longo e sem sinal.

case 0:

output_bit(pin_B4,1);
//Aciona a bomba D'agua e caixa vazia.

temp = read_adc();
/lefetua a conversao AD.

temp=((temp+1)*500)/1024;
/Valor do escalonamento.
/I \f =>apaga o display, \n =>proxima linha e lu=>decimal

printf(exibe_Icd,"\f Caixa Vazia\n Temp_M=%lIu C ",temp);
if(temp>35){
//Para temperaturas acima da temperatura do

funcionamento normal do morto (Bomba D'agua).

" temp);

while(1){
output_bit(pin_B4,0);
output_high(PIN_B5);

delay_ms(1);
output_low(PIN_B5);
delay_ms(1);
}
}
break;

case 1:

output_bit(pin_B4,1);

//Aciona a bomba D'agua e volume 25%

temp = read_adc();

temp=((temp+1)*500)/1024;

printf(exibe_lcd,"\f Volume 25%%\n Temp_M=%lu C

if(temp>35){
while(1)X
output_bit(pin_B4,0);
output_high(PIN_B5);
delay_ms(1);
output_low(PIN_B5);
delay_ms(1);

break;



case 2:
output_bit(pin_B4,1);
//Aciona a bomba D'agua e volume 50%
temp = read_adc();
temp=((temp+1)*500)/1024;
printf(exibe_Icd,"\f Volume 50%%\n Temp_M=%lu C
"temp);
if(temp>35){
while(1){
output_bit(pin_B4,0);
output_high(PIN_B5);
delay_ms(1);
output_low(PIN_B5);
delay_ms(1);
}
}
break;

case 3:
output_bit(pin_B4,1);
//Aciona a bomba D'agua e volume 75%
temp = read_adc();
temp=((temp+1)*500)/1024;
printf(exibe_lcd,"\f Volume 75%%\n Temp_M=%lu C
",temp);
if(temp>35){
while(1)¥
output_bit(pin_B4,0);
output_high(PIN_B5);
delay_ms(1);
output_low(PIN_B5);
delay_ms(1);

break;



case 4:
output_bit(pin_B4,1);
//Aciona a bomba D'agua e volume quase 100%
temp = read_adc();
temp=((temp+1)*500)/1024;
printf(exibe_Icd,"\f Volume 100%%\n Temp_M=%lu C
"temp);
if(temp>35){
while(1)X
output_bit(pin_B4,0);
output_high(PIN_B5);
delay_ms(1);
output_low(PIN_B5);
delay_ms(1);
}
}
break;

case 5:
output_bit(pin_B4,0);
/IA caixa cheia, bomba bomba desligada!
temp = read_adc();
temp=((temp+1)*500)/1024;
printf(exibe_lcd,"\f Volume 100%%\n Temp_M=%lu C
",temp);
if(temp>35){
while(1){
output_bit(pin_B4,0);
output_high(PIN_B5);

delay_ms(1);
output_low(PIN_B5);
delay_ms(1);
}
}
break;



