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RESUMO 
 
 
Hoje  existem  várias  aplicações  da  wireless,  seja  para  indústria,  governo  ou 
sociedade. Este projeto descreve uma contribuição para esta área no tocante ao uso 
da  rádio  freqüência  para  enviar,  através  da  porta  paralela  de  um  computador, 
04(quatro)  bits de  controle para  acionarem, por sua  vez, 04(quatro) atuadores. 
Sendo  o  enfoque  do  projeto  voltado  para  o  funcionamento  do  sistema  de 
comunicação  sem  fio  desenvolvido,  o  processamento  dos  sinais  de  controle  e  a 
programação adotada para controlar os pinos de dados da porta paralela. Com base 
no  conhecimento  adquirido  através  da  literatura,  foi  desenvolvido  um  sistema  de 
rádio  freqüência,  visando  uma  comunicação  remota  de  aproximadamente 
50(cinqüenta)  metros,  sendo  que  para  este  sistema  foram  utilizados  como 
transmissor  e  receptor  de  rádio  freqüência  os  módulos  híbridos  do  fabricante 
TELECONTROLLI®, já para o circuito de codificação os CI adotados foram do 
fabricante FREESCALE®. 
 
 
Palavras–Chave: Wireless, Rádio Freqüência, Atuador, Automação. 




 
 
 
ABSTRACT
 
 
 
Today several applications of the wireless exist, be for industry, government or 
society. This project describes a contribution for this area in the touching use of the 
frequency radio to send, through the parallel port of a computer, 04(four) control bits 
for us to activate later 04(four) actuators. Being the focus of the project gone back to 
the operation of the communication system without developed thread, the processing 
of the control signs and the programming adopted to control the pins of data of the 
parallel port. With base in the acquired knowledge through the literature, a system of 
radio frequency was developed, seeking a remote communication of approximately 
50 (fifty) meters, and for this system they were used as transmitter and receiver of 
radio frequency the manufacturer's hybrid modules TELECONTROLLI
TM
, already for 
the code circuit adopted CI belonged to the manufacturer FREESCALE
TM
. 
 
 
Key-words: Wireless, Radio Frequency, Actuator, Automation. 
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1  INTRODUÇÃO 
 
A  história da  automação industrial  começou com  a criação  das  linhas de 
montagens automobilísticas com  Henry Ford,  na década de 20. Deste  então o 
avanço tecnológico nas mais diversas áreas da automação industrial tem sido cada 
vez maior, proporcionando um aumento na qualidade e volume de produção, assim 
como redução de custos. 
A  propagação  da  automação  está  ligada,  em  grande  parte,  ao  avanço  da 
microeletrônica  que se  deu nos  últimos anos, e  conseqüente os  Controladores 
Lógicos Programáveis - CLP’s que sugiram na década de 60, substituindo os painéis 
de  controle  com  relés,  diminuindo  assim,  o  alto  consumo  de  energia,  a  difícil 
manutenção e  modificação de comandos e também as onerosas alterações  de 
fiação de comando e controle. 
Em  meados  da  década  de  80,  construtores  e  especialistas  em  controle 
elétrico em indústrias tiveram a idéia de integrar as residências com o sistema de 
automação,  visando  automatizar  processos  tais  como  Iluminação,  aquecimento, 
refrigeração,  ventilação,  dispositivos,  diversão  e  segurança.  Do  controle, 
monitoramento e programa da casa inteligente podem ser feitos pelo computador, 
controle remoto e até por telefones. 
O conceito de "casa inteligente", ainda que intimidado, tem ao longo do seu 
desenvolvimento despertado interesse pelos mais modernos e também por aqueles 
que  procuram  segurança e  conforto  para o seu lar. Visto também em indústrias, 
prédios  comerciais,  espaços  públicos,  tem  trazido  inúmeros  benefícios  no 
aperfeiçoamento da produção, na qualidade de vida para o deficiente físico e ainda 
pode reduzir os custos de energia, gás e água. 
A maioria dos processos de automação industrial ou residencial é composta 
de sistema supervisor, sensores, atuadores e fiações elétricas. O mais complexo ao 
simples é limitado em três condições: limitações tecnológicas, limitações físicas e 
custo,  tendo  o  projetista  que  maximizar  estas  limitações  aplicando  novas 
tecnologias, otimizando os espaços e reduzindo os custos, portanto diante destas 
dificuldades,  buscou-se  desenvolver  um  sistema  capaz  de  realizar  o  controle  de 
atuadores através da wireless, tendo como foco a redução de cabos de comando 
utilizando  para  este  fim  a  rádio  freqüência;  onde  o  operador,  a  partir  de  uma 
interface  computacional,  seja  possível  acionar  um  motor,  por  exemplo,  a  uma 
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distância de segurança de aproximadamente cinqüenta metros em ambientes sem 
barreiras. 
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2  OBJETIVOS 
 
2.1  Geral 
 
Criar  um  conjunto  de  elementos,  capazes  de  acionarem  atuadores 
remotamente  através  da  wireless,  utilizando  como  meio  de  comunicação  a  rádio 
freqüência, ou seja, sem fio. Onde, a partir de uma central de processamento de 
dados seja possível ligar ou desligar um atuador localizado em um ambiente sem 
interferências  físicas,  a  uma  distância  de  aproximadamente  cinqüenta  metros  da 
central de comando. 
 
2.2  Específicos 
 
•  Formular um software que consiga  controlar os  pinos de  dados da  porta 
paralela de um computador. 
•  Projetar  um  circuito  que  converta  os  sinais  digitais  da  porta  paralela  em 
sinais  de  rádio freqüência,  sendo  este circuito responsável pela geração, 
transmissão e recepção de sinais de rádio freqüência, de forma a garantir a 
autonomia proposta de cinqüenta metros entre transmissor e o receptor de 
rádio freqüência. 
•  Implementar os sinais digitais de controle a um sistema de potência, a fim 
de garantir o acionamento de atuadores. 
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3  REFERENCIAL TEÓRICO 
 
Hoje,  com  o  advento da tecnologia, o  uso  da  rádio  freqüência  tem sido 
bastante pesquisado, analisado e utilizado, tanto para aplicações simples como para 
complexos sistemas. 
Pinheiro  e  Lima,  em  2007,  utilizaram  a  rádio  freqüência  voltada  para 
telemedicina,  a  fim  de  realizar  o  monitoramento  cardíaco  de  pacientes  e 
disponibilizar estas  informações para especialistas (médicos, fisioterapeutas  etc) 
distantes dos pacientes. 
Já  Silva,  no  ano  de  2006,  na  cidade  de  Curitiba,  implementou  a  rádio 
freqüência em um sistema vendas e gerenciamento de estoques, buscando otimizar 
o processo de reposição de mercadorias. 
Entretanto  Oliveira,  pelo  IEP,  em  2007,  foi  além,  visando  à  segurança  de 
criança, resolveu usar a rádio freqüência para monitorar o afastamento de crianças 
do seu responsável em Shopping Center. 
Manzo,  em  2005,  na  cidade  de  Curitiba,  implementou  um  sistema  de 
comunicação  com  a  rádio  freqüência  onde  os  pedidos  nos  restaurantes  sairia 
diretamente da mesa a cozinha sem a intervenção do garçom, onde os solicitações 
seguiriam a ordem de chegada do cliente. 
Os projetos acima utilizam a rádio freqüência para colocar em prática seus 
objetivos;  outro  fato  em  comum  destes  é  que  quase  todos  utilizaram  a  radiação 
eletromagnética da ordem 433MHz. 
A  figura  1  dispõe  os  componentes  utilizados,  representados  em  forma de 
blocos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 – Sistema de comunicação em blocos. 
COMPUTADOR 
IHM / SOFTWARE 
 

CODIFICADOR 
TRANSMISSOR 
ANTENA 
RECEPTOR 
DECODIFICADOR 
SISTEMA DE 
ISOLAMENTO 
DE SINAIS 
ANTENA 
SISTEMA DE 
POTÊNCIA 
ATUADOR 
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3.1  Porta paralela 
 
A porta paralela é uma interface de comunicação entre um computador e um 
periférico. Apesar de, inicialmente, a porta paralela ser usada exclusivamente pela 
impressora, com o decorrer dos tempos, esta, tem sido usada para outros fins, como 
rede locais, interface com sistemas de controles etc. (MESSIAS, 2008). 
Normalmente  localizada  na  parte  posterior  da  CPU,  de  fácil  localização,  a 
qual utiliza como conexão o conector do tipo DB25 (figura 2) onde através deste é 
realizada a comunicação entre CPU x hardwares externos. 
 
 
 
Figura 2 – Localização da porta paralela na parte posterior a CPU. 
 
O Institute of Electrical and Electronics Engineers, através do padrão IEEE-
1284,  instituído  em  1994,  estabeleceu  os  requisitos  para  uma  comunicação 
bidirecional através da porta paralela; dentro deste destaca-se: 
 
3.1.1  Pontos de saída e entrada 
 
A porta paralela é composta de 25 pinos sendo 17 linhas de comunicação e 8 
ligados ao terra, conforme ilustrado através da figura 3. 
 
a)  Os pinos 2 a 9 são  controlados pelo registro de  DADOS, tendo como 
função  enviar  dados  através  da  porta  paralela,  permitindo  uma 
comunicação bidirecional por meio destas linhas; 
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b)  Os  pinos 10,  11, 12,  13  e  15,  são  usados para  troca  de mensagens, 
estado da impressora para o PC (falta papel, impressora ocupada, erro 
na impressora). O registro que os controla é o STATUS; 
c)  Os pinos 1, 14, 16 e 17, são usados para a interface, controle e troca de 
mensagens  do PC para  a  impressora. São  controlados pelo  registro 
CONTROLE; 
d)  Os pinos 18 a 25 são terra. 
 
 
 
Figura 3 – Identificação dos pinos de saída e entrada. 
 
A  tabela  1  apresenta  de  forma  resumida  tudo  o  que  foi  descrito mais  as 
funções de cada pino. 
 
Tabela 1 – Funções dos pinos da porta paralela. 
Pino Nº (DB25)  Nome  E/S  Registro-bit  Invertido 
1  nStrobe  Out  Controle-0  Sim 
2  Dados0  In/Out  Dados-0  Não 
3  Dados1  In/Out  Dados-1  Não 
4  Dados2  In/Out  Dados-2  Não 
5  Dados3  In/Out  Dados-3  Não 
6  Dados4  In/Out  Dados-4  Não 
7  Dados5  In/Out  Dados-5  Não 
8  Dados6  In/Out  Dados-6  Não 
9  Dados7  In/Out  Dados-7  Não 
10  nAck  In  Status-6  Não 
11  Busy  In  Status-7  Sim 
12  Paper-Out  In  Status-5  Não 
13  Select  In  Status-4  Não 
14  Linefeed  Out  Controle-1  Sim 
15  nError  In  Status-3  Não 
16  nInitialize  Out  Controle-2  Não 
17  nSelect-Printer  Out  Controle-3  Sim 
18-25  Ground  -  -  - 
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3.1.2  Os níveis de corrente e tensão da porta paralela 
 
Os  circuitos  integrados  do  computador  operam  com  sinais  de  tensão  e 
corrente extremamente baixos, devido à necessidade de se dissipar um mínimo de 
potência possível (COCOTA, 2006). 
Para compatibilizar o circuito interno  dos processadores com os circuitos 
externos são usados buffers que servem como isoladores e amplificadores. Axelson, 
através  do  livro  Parallel  Port  Complet de  1994,  ilustrou  o  uso  de  alguns  buffers, 
dentre eles o 74LS244, para circuitos simples. Esses buffers são projetados para 
fornecer em sua saída uma corrente máxima de 24 mA. Com uma tensão no nível 
alto de 5 Vcc, podemos facilmente garantir a segurança de operação com resistores 
limitadores de valor apropriado. 
 
3.1.3  Programação voltada para porta paralela 
 
Como  mencionado  anteriormente,  o  computador,  através  da  porta  paralela 
pode  estabelecer  uma  comunicação  com  um  periférico  externo  ao  PC  seja 
impressora, scanner ou até mesmo um circuito eletrônica de comando industrial. 
Entretanto para que haja um controle de dados através dos pinos 2 a 9 da 
porta paralela é necessário um software para esta finalidade. 
Várias são as plataformas de desenvolvimento de sistemas capazes de criar 
programas para controle de portas paralelas, porém, antes de aprofundar sobre o 
ambiente  de  programação,  é  importante  abordar  conceitos  básicos  ligados  ao 
desenvolvimento de sistemas, sejam eles comerciais ou científicos (ANNES, 2008).  
A  linguagem  de  programação  de  computadores  é  utilizada  como  meio  de 
comunicação entre o homem, que deseja realizar uma determinada ação ou resolver 
um problema,  e o computador, escolhido  para ajudá-lo na solução. Sendo  esta 
linguagem o elo de  ligação entre a vontade humana e o  processamento a ser 
desenvolvido pela máquina. 
Annes, em 2008, classificou as linguagens de programação em: 
 
a)  Nível  baixo:  usada  internamente  pelos  computadores  digitais  e 
comumente  chamada  de  linguagem  máquina,  consiste  em  uma 
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seqüência  de  0  (zeros)  e  1(uns).  Sendo  esta  linguagem  a  que  os 
computadores digitais aceitam e entendem; 
b)  Nível  alto:  visando  à  rapidez  e  redução  de  erros  no  instante  do 
desenvolvimento  de  sistemas,  criou-se  uma  nova  forma  de  escrever 
programas,  na  qual  inclui  construções  de  instruções  que  refletem  a 
terminologia e os elementos usados na descrição do problema. 
 
Entretanto a linguagem de alto nível não é compreendida pelas máquinas, já 
que estas só entendem 0 ou 1, sendo necessária a sua tradução para linguagem de 
máquina. 
Esta tradução pode ser feita por compiladores que aceitam como entrada uma 
representação textual a solução de um problema, expresso em uma linguagem 
fonte,  chamada  de  código  fonte,  e  produzem  uma  representação equivalente  em 
linguagem  de  máquina,  geralmente  um  executável,  que  no  Windows  pode  ter  a 
extensão .exe. 
 
3.2  Codificador 
 
A  codificação é  um  processo  que  tem  por  finalidade  impossibilitar  que  um 
sinal transmitido seja indevidamente recebido por outro sistema. 
A codificação em sistema de controle sem fio começou a ser utilizado quando 
foram criados e comercializados os primeiros portões de garagem com acionamento 
por controle remoto. Eles enviavam um único sinal e o dispositivo de abertura do 
portão da garagem respondia abrindo ou fechando a  porta.  À medida que ele se 
tornou  comum, sua  simplicidade  criou  um grande problema:  qualquer um  podia 
passar pela rua com um transmissor e abrir os portões de todas as garagens. Todos 
os controles usavam a mesma freqüência e não havia segurança. Para evitar que 
este problema persistisse adotou-se a codificação nos circuitos de rádio freqüência 
(BRAIN, 2008). 
Sua  codificação  é  feita  nos  pinos  A1  -  A5,  A6/D6  -  A9/D9  Address, 
Address/Data Inputs (Pinos 1 - 7, 9, e 10) (figura 4) de forma trinária, isto é, Vcc 
(nível alto 1), terra (nível baixo 0) ou aberto (alta impedância ∞); este encoder possui 
3
9
 = 19683 possibilidades de combinações. Estas entradas de endereços/dados são 




[image: alt]24 
 
 
codificadas e os dados são enviados de forma serial do codificador através do pino 
de Dout (FREESCALE SEMICONDUCTOR, 2005). 
 
 
 
Figura 4 – Codificador MC145026 (FREESCALE, 2005). 
 
3.3  Decodificador 
 
É  o  dispositivo  eletrônico  capaz  de  decodificar  a  mensagem  enviada  pelo 
codificador estando este num mesmo sincronismo. 
O MC145027 (decoder) funciona da seguinte forma: o MC145026 envia duas 
informações (dados e endereços) de forma serial através do pino 15 (Dout), o 
decoder  recebe  as  informações  através  do  pino  9  (Din)  e  verifica  se  as  duas 
informações bit a  bit durante a  recepção primeiros dígitos, sendo  que os  cinco 
primeiros são assumidos como código de endereço, isto é ele compara se o mesmo 
endereçamento  do  codificador  é  igual  ao  configurado  nele,  caso  positivo  a 
informação dados e enviada para os pinos de dados do decoder. 
Para  entender  melhor,  demonstra-se  através  da  figura  5,  usando  as 
configurações  mostradas  nas  figuras  5  e  6  (FREESCALE  SEMICONDUCTOR, 
2005). 
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Figura 5 – Decodificador MC145027 (FREESCALE, 2005). 
 
 
 
 
Figura 6 – Ciclo de leitura (FREESCALE, 2005). 
 
Os dados seguintes são interpretados como sendo os de dados que ficam 
retidos não enviados para a saídas pinos 12 ao 15; com a vinda da segunda palavra 
estes são verificados com os armazenados, estando confirmados são liberados pela 
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saída confirmado pelo pino 11 (VT – Valid Transmission) (tabela 2) (FREESCALE 
SEMICONDUCTOR, 2005). 
 
Tabela 2 – Configuração dos pinos do codificador e decoficador. 
 
CODIFICADOR MC145026  DECODIFICADOR MC145027 
PINO  VCC  TERRA  ABERTO  PINO  VCC  TERRA  ABERTO 
1  SIM  NÃO  NÃO  1  SIM  NÃO  NÃO 
2  NÃO  NÃO  SIM  2  NÃO  NÃO  SIM 
3  NÃO  SIM  NÃO  3  NÃO  SIM  NÃO 
4  SIM  NÃO  NÃO  4  SIM  NÃO  NÃO 
5  NÃO  NÃO  SIM  5  NÃO  NÃO  SIM 
 
3.4  Transmissão 
 
Para que um sinal seja transmitido por rádio freqüência (RF) são necessárias 
algumas  técnicas  que  serão  descritas  de  forma  bastante  simples  para  o 
entendimento do leitor, conforme ilustrado na figura 7. 
 
 
 
Figura 7 – Módulo básico de um sistema de modulação. 
 
Convencionalmente, o sinal de informação é dito SINAL MODULANTE, e o 
sinal  de  alta  freqüência  é  chamado  ONDA  PORTADORA.  O  resultado  da 
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interferência de um sinal sobre o outro é um terceiro sinal elétrico chamado SINAL 
MODULADO. O processo que envolve a geração desse sinal a partir dos dois 
primeiros é conhecido por MODULAÇÃO (GOMES, 2007). 
Segundo  Gomes,  em  2007,  para  a  transladação  dos  sinais,  processo 
efetivado no transmissor, que  iremos denominar modulação, o sinal recebe um 
tratamento para adequá-lo ao meio de transmissão, em que consiste na variação 
sistemática de algumas características de uma onda chamada PORTADORA, esta 
variação de sinal pode  ser  modulado  em  sua  amplitude (ASK),  fase (PSK)  ou 
freqüência (FSK). 
A  modulação  por  chaveamento  de  amplitude  –  ASK,  seu  principio  de 
funcionamento  consiste  na  variação  da  amplitude  de  sinal  modulado.  A  onda 
resultante consiste então em pulsos de rádio freqüência, que representam o sinal 
binário "1" e espaços representando o dígito binário "0" (supressão da portadora) 
indicando o código do sinal transmitido figura 8 (NASCIMENTO, 2000). 
 
 
 
 
 
 
Figura 8 – Modulação ASK, (NASCIMENTO, 2000). 
 
3.4.1  Características da modulação tipo ASK 
 
a)  Facilidade de modular e demodular; 
 
b)  Pequena largura de faixa. 
 
3.4.2  Aplicações da modulação tipo ASK: 
 
a)  Transmissão via fibras ópticas, onde não existe ruído para interferir na 
recepção do sinal; 
b)  Transmissão de dados por infravermelho, como os usados em algumas 
calculadoras; 
t 
0 
1  1  1  1 
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c)  Controle remoto por meio de raios infravermelhos, como os usados em 
televisores; 
d)  Controle remoto por meio de rádio freqüência, como os usados para ligar 
e desligar alarmes de carros, residências ou abrir portões. 
 
3.5  Transmissor 
 
O  módulo  de  transmissão  de  rádio  freqüência  RT4–433,92  MHz  com 
ressonador SAW
1 
modulação ASK e uma antena externa. Sendo um módulo híbrido 
que, a partir de uma entrada de código, permite realizar a  modulação do sinal e 
completar uma transmissão (TELECONTROLLI, 2007). 
 
 
 
Figura 9 – Transmissor RT4 – 433 (TELECONTROLLI, 2007). 
 
A tensão de alimentação do transmissor pode ficar entre 2 e 14 V, com uma 
corrente típica de 4 mA. A potência de saída segundo o fabricante, conforme tabela 
3 fica entre 7 a 10 dBm. A tensão na entrada de modulação no nível alto deve estar 
entre 2Vcc e a tensão máxima de alimentação 14Vcc, de acordo com tabela 3. 
 
 
 
 
 
 
1
  Um  ressonador  SAW  é  uma  unidade  que  usa  o  cristal  de  ondas  acústicas  superficiais.   SAW 
resonators pode proporcionar uma elevada freqüência, que é a mesma freqüência que a onda 
portadora, através da oscilação fundamental. (EPSON, 2008) 
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Tabela 3 – Características elétricas do RT4 (TELECONTROLLI, 2007). 
 
CHARACTERISTICS  MIN  TYP  MAX  UNIT 
V
CC
  Supply Voltage  2    14  V
DC
 
I
S
  Supply Current (Vcc=5V IN=1KHz Square Wawe)    4    mA 
F
W
  Working Frequency  303.8    433,92  MHz 
P
o
  RF Output Power into 50W (Vi=5V, Vcc=12V)    7  10  dBm 
  Harmonic Spurious Emission    -30    dBc 
V
IH
  Input High Voltage  2    V
CC
  V 
  Max Data Rate      4  KHz 
T
OP
  Operating Temperature Range  -25    +80  °C 
 
 
3.5.1  Circuito equivalente 
 
 
 
Figura 10 – Circuito equivalente (TELECONTROLLI, 2007). 
 
3.5.2  Identificação dos pinos de entrada e saída 
 
 
 
Figura 11 – Identificação dos pinos e dimensões (TELECONTROLLI, 2007). 
 
1 – Vcc (alimentação tensão); 
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2 – GND (terra); 
 
3 – IN (entrada da modulação); 
 
4 – EA (antena externa). 
 
3.5.3  Aplicações: 
 
a)  Sistemas de segurança sem fios; 
 
b)  Sistemas de Alarme de carro; 
 
c)  Controles de portão remotos. 
 
3.6  Antena externa 
 
As  ondas  de  rádio  se  propagam através  do  espaço,  seja  no  ar, vácuo  ou 
qualquer meio, dependendo da freqüência. Sabe-se que a rádio freqüência quando 
se propaga, é uma radiação eletromagnética cujas principais propriedades são: a 
Intensidade de campo, Polarização, Freqüência e Direção de deslocamento. Sendo 
necessárias  uma  antena  capaz  de  irradiar  ou  interceptar  estas  ondas 
eletromagnéticas. 
As antenas podem, via de regra, servir tanto para transmissão quanto para 
recepção de ondas, suas dimensões físicas são normalmente de ordem de grandeza 
de comprimento de onda associado à freqüência do sinal a ser transmitido ou 
captado (GOMES, 2007). 
Em  sistemas  de  rádio freqüência  de  baixa potência,  um bom projeto  de 
antena se faz necessário para se conseguir um bom desempenho. 
O tipo de antena utilizada neste projeto é isotrópica monopolo para um quarto 
de  onda,  no  intuito  da  mesma  irradiar  seu  sinal  de forma  uniforme, isto  é,  360°, 
sendo  assim  necessário  para  facilitar  recepção  quando  a  sua  localização  não  é 
permanente (figura 12). 
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Figura 12 – Raio de irradiação para antena isotrópica monopolo (SMITH, 2008). 
 
Como descrito anteriormente à freqüência de trabalho do módulo transmissor 
RT4 é 433.92 MHz (TELECONTROLLI, 2007). 
 
3.7  Receptor 
 
O  módulo  de  recepção  RR3  –  433,92  MHz,  um  receptor  de  alta  precisão 
ajustado em fabrica pelo processo a laser (TELECONTROLLI, 2007). 
 
 
 
Figura 13 – Receptor RR3-433 fabricação Telecontrolli (TELECONTROLLI, 2007). 
 
O receptor tem uma sensibilidade minima de -100 dBm (2,2 
µVrms), quando 
casado  com  50 ohms. O  ajuste  a  laser possibilita a obtenção de  uma  grande 
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precisão. Esse módulo opera com a tensão de 5 V apenas (4,5 a 5,5 V) tanto na 
entrada AF quanto RF, e tem um consumo típico de  2,5 mA. A taxa máxima  de 
dados é de 2 kHz conforme tabela 4. 
 
Tabela 4 – Características elétricas do RR3 (TELECONTROLLI, 2007). 
 
CHARACTERISTICS  MIN  TYP  MAX  UNIT 
V
RF
  RF Supply Voltage  4.5  5  5.5  VDC 
V
AF
  AF Supply Voltage  4.5  5  5.5  VDC 
I
S
  Supply Current    2.5  3  mA 
F
W
  Working Frequency  200    450  MHz 
  Tuning Tolerance    ±0.2  ±0,.5  MHz 
B
W
  -3dB Bandwidth    ±2  ±3  MHz 
  Max Data Rate      2  kHz 
  RF Sensitivity (100% AM)  -100  -105    dBm 
  Level of Emitted Spectrum    -65  -60  dBm 
V
ol
  Low-Level Output Voltage      0.6  V 
V
oh
  High-Level Output Voltage  3.6      V 
T
OP
  Operating Temperature Range  -25    +80  ºC 
 
 
3.7.1  Circuito equivalente 
 
 
 
Figura 14 – Circuito Equivalente (TELECONTROLLI, 2007). 
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3.7.2  Identificação dos pinos de entradas e saídas 
 
 
 
Figura 15 – Identificação dos pinos e dimensões (TELECONTROLLI, 2007). 
 
1  – RF + Vcc (alimentação tensão + 5V); 
 
2  – RF GND (terra); 
 
3  – IN (recepção); 
 
4  – NC (não existente); 
 
5  – NC (não existente); 
 
6  – NC (não existente); 
 
7  – RF GND (terra); 
 
8  – NC (não existente); 
 
9  – NC (não existente); 
 
10 – AF +Vcc (alimentação tensão + 5V); 
 
11 – AF GND (terra); 
 
12 – AF +Vcc (alimentação tensão + 5V); 
 
13 – Ponto de teste; 
 
14 – Saída; 
 
15 – AF +Vcc (alimentação tensão + 5V). 
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3.7.3  Aplicações: 
 
a)  Sistemas de segurança sem fios; 
 
b)  Sistemas de Alarme de carro; 
 
c)  Controles de portão remotos. 
 
3.8  Sistema de isolamento de sinais 
 
Os sinais elétricos envolvidos no sistema eletrônico são da ordem de 5 Vcc e 
a corrente em mA. Com o objetivo final atuar um circuito elétrico de potência, isto 
significa  atuadores  como  motores  elétricos  trifásicos,  válvulas  solenóides,  chaves 
magnética, braços mecânicos e outros que requerem um nível de tensão e corrente 
mais elevada. 
Outro problema  é como proteger o  circuito eletrônico das interferências  do 
circuito de potência, sendo necessária a implementação de um circuito que venha 
isolar estes processos de maneira segura e confiável. 
 
3.8.1  Foto transistor ou isolador óptico 
 
O foto transistor é um componente eletrônico bastante utilizado em circuitos 
eletrônicos onde se deseja um isolamento do sinal de entrada e a saída. Consiste 
em  um  CI  de  seis  pinos  que  contém  internamente  um  diodo  emissor  de 
infravermelho  e  um  foto  transistor.  Foto  transistor  é  um  transistor  cujo 
encapsulamento  permite  a  incidência  de  luz sobre  a  junção  base-coletor.  Assim, 
quando  a  base  do  foto  transistor  for  sensibilizada  por  luz,  o  transistor  estará 
habilitado a conduzir, funciona como chave. 
 
Figura 16 – Foto Transmissor TIL 111 (FAIRCHILD, 2003). 
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A FAIRCHILD identificou os pinos do TIL 111 da seguinte forma: 
 
Pino 1 – anodo; 
 
Pino 2 – catodo; 
 
Pino 3 – não conectado; 
 
Pino 4 – emissor; 
 
Pino 5 – coletor; 
 
Pino 6 – base. 
 
A grande vantagem no uso dos isoladores ópticos na transferência de sinais 
de um circuito para outro está no isolamento galvânico. Conforme mostra a figura 
16,  o  sinal  é  transferido  de  um  circuito  a  outro através  de  um  feixe de  radiação 
infravermelha como  o  emissor  está separado  do  receptor,  não  existindo  contato 
físico entre ambos, o isolamento elétrico (galvânico) é total. Obtém-se, dessa forma, 
isolamentos típicos da ordem de 5000 volts, utilizando o CI TIL 111, conforme 
fabricante (FAIRCHILD SEMICONDUCTOR, 2003). 
 
3.8.2  Transistor BC548 
 
Transistor  BC548  amplificador  tipo  NPN  –  silício  (MOTOROLA 
SEMICONDUCTOR  1996),  utilizado  comumente  em  circuitos  para  amplificar  a 
corrente de saída de cada isolador óptico e também para atuar como uma chave 
(PATSKO,  2006).  Funcionando  como  um  interruptor  eletrônico,  o  circuito  só  será 
acionado quando houver uma corrente para polarizar a base do transistor; enquanto 
não houver esta corrente, o transistor estará em corte, ou seja, não conduzirá e, 
conseqüentemente, o relé permanecerá desligado. 
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3.8.3  Relé miniatura 
 
O relé  miniatura é  ultima etapa  do sistema  de isolamento de  sinal, seus 
contatos  irão  acionar  as  entradas  do  CLP  (Controlador  lógico  Programável)  com 
uma tensão de 120 Vac, tensão esta alta para um circuito eletrônico digital, havendo 
portanto a necessidade do isolamento. 
 
3.8.3.1 Características elétricas fornecido pelo relé 
 
a)  Modelo JRC – 19F; 
 
b)  Tensão da bobina – 5 Vcc; 
 
c)  Corrente máxima dos contatos – 10 A; 
 
d)  Tensão máxima dos contatos – 120 Vac; 
 
e)  Potência – 0.2 W; 
 
f)  Dois contatos reversíveis para comutação. 
 
3.8.3.2 Funcionamento 
 
Os relés miniaturas são dispositivos comutadores eletromecânicos que têm 
por finalidade a operação de abertura e fechamento de contatos quando percorrida 
uma intensidade de corrente em sua bobina, criando um campo magnético forte o 
bastante para atrair o mecanismo dos contatos (armadura do relé) comutando os 
mesmos.  Esta  intensidade  de  corrente  decresce  quando  o  rele  é  armado, 
permanecendo  uma  corrente  necessária  para  manter  o  mecanismo  magnetizado 
(relé energizado). Para desernegizar o relé, é suprimida a tensão de sua bobina, os 
contatos voltam para o estado anterior (PATSKO, 2006; BRAGA, 2008). 
 
3.8.3.3 Vantagens do relé 
 
a)  O relé pode ser energizado com correntes muito pequenas em relação à 
corrente que o circuito controlado exige para funcionar. Isso significa a 
possibilidade de controlarmos circuitos de altas correntes como motores, 




37 
 
 
lâmpadas e máquinas  industriais, diretamente a  partir  de dispositivos 
eletrônicos  como  transistores,  circuitos  integrados,  fotoresistores  etc. 
(BRAGA, 2008). 
b)  Outra  vantagem  importante  dos  relés  é  a  segurança  dada  pelo 
isolamento do circuito de controle em relação ao circuito que está sendo 
controlado.  Não existe  contato  elétrico  entre  o  circuito  da  bobina  e  os 
circuitos dos contatos do relé; o que significa que não há passagem de 
qualquer  corrente  do  circuito  que  ativa  o  relé  para  o  circuito  que  ele 
controla e vice versa (BRAGA, 2008). 
 
3.8.3.4 Desvantagem do relé 
 
No momento em que um relé é desenergizado, as linhas de força do campo 
magnético da bobina, que se encontram em seu estado de expansão máxima, 
começam a se contrair. Nesta contração, as espiras da bobina do próprio relé são 
cortadas,  havendo  então  a  indução  de  uma  tensão.  Esta  tensão  tem  polaridade 
oposta àquela que criou o campo e pode atingir valores muito altos. O valor desta 
tensão depende da velocidade de contração  do campo (di/dt) e da indutância da 
bobina  (L).  Se  o  componente  que  faz  o  acionamento  do  relé  não  estiver 
dimensionado para suportar esta tensão, se não houver uma proteção adequada, 
sua queima será inevitável (BRAGA, 2008). 
 
3.9  Sistema de potência 
 
Braga em 2008, afirma que seria possível controlar circuitos de características 
completamente diferentes usando relés cuja bobina seja energizada com apenas 5 
volts, poderia perfeitamente controlar circuitos de tensões mais altas como 127 ou 
220Vac e que depois de acionados  convertem a energia elétrica em mecânica 
(movimento) através de motores, solenóides etc. denominada sistema de potência. 
 
3.9.1  Controlador Lógico Programável 
 
O  controlador lógico  programável denominado a  partir  de  agora  CLP  são 
equipamentos utilizados em sistemas de automação. São ferramentas de trabalho 
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bastante úteis e versáteis para aplicações em sistemas de acionamentos e controle 
por  isso  são  utilizados  em  grande  escala  no  mercado  industrial.  Permitem 
desenvolver e alterar facilmente a lógica para acionamento das saídas em função 
das  entradas.  Desta  forma,  podemos  associar  diversos  sinais  de  entrada  para 
controlar diversos atuadores ligados nos pontos de saída (FARIAS, 2008). 
Os  CLPs  permitem  a  alteração  da  lógica  de  acionamento  devido  serem 
programados com uma linguagem utilizada similar à linguagem de diagramas lógicos 
de acionamento desenvolvidos por eletrotécnicos e profissionais da área de controle, 
esta linguagem é denominada linguagem de contatos ou simplesmente LADDER. 
A  linguagem  Ladder  permite  que se  desenvolvam  lógicas  combinacionais, 
seqüenciais e circuitos que envolvam ambas, utilizando como operadores para estas 
lógicas: entradas, saídas, estados auxiliares e registros numéricos. A figura 17 nos 
mostra os três principais símbolos de programação (FARIAS, 2008). 
 
 
 
Figura 17 – Três principais símbolos de programa. 
 
3.10 Legislação sobre o uso de rádio freqüência da ordem de 433,92MHz 
 
A  Agência  Nacional  de  Telecomunicação,  através  do  PLANO  DE 
ATRIBUIÇÃO, DESTINAÇÃO E DISTRIBUIÇÃO DAS FAIXAS DE FREQÜÊNCIAS, 
instituído através do Ato N.º 1.805, de 1º de abril de 2008, prevê que a faixa de 
freqüência compreendia pelo espectro 433,05MHz a 434,79MHz (freqüência central 
de  433,92MHz) é  destinada  a  aplicações  industriais,  científicas  e  médicas (ISM), 
sendo que o plano sugere adotar a recomendações para está rádio freqüência 
consultar a União Internacional de Telecomunicações (UIT). 
A  UIT  junto  com  o  Comitê  Europeu  de  Rádio  Comunicação  (CER)  via 
Recomendação  ERC-70-03,  de  maio  de  1999,  no  que  se  refere  ao  o  uso  de 
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dispositivos  de  curto  alcance  para  a  faixa  de  freqüência  compreendia  entre 
433,05MHz a 434,79MHz, prever: 
 
•  Potência de transmissão máxima: 10mW; 
 
•  Antena: externa ou integrada ao circuito; 
 
•  Necessidade de licenciamento: não; 
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4  MÉTODOS E MATERIAIS
 
 
Para o sistema de controle via rádio freqüência desenvolvido, foi utilizado o 
computador como via de interface homem x máquina, através de software e por sua 
vez a porta paralela, além da implementação de circuitos de geração, transmissão e 
recepção de sinais de controle para o acionamento de quatro atuadores distintos. 
Conforme diagrama de blocos de transmissão e recepção figura 18. 
 
     
 
 
 
Figura 18 – Diagrama em blocos do sistema de transmissão e recepção 
 
Readequando o  diagrama de  blocos acima  para as  condições técnicas e 
materiais  disponíveis,  tem-se  para  o  módulo  de  transmissão  e  recepção  os 
seguintes layouts: 
 
 
 
Figura 19 – Layout do módulo de transmissão de rádio freqüência. 
Interface 
Homem x Máquina

 

Codificação de 
Sinal 
Modulação de Sinal 
ASK – 433,92MHz 
Transmissão 
Demodulação de Sinal 
ASK – 433,92MHz 
 

Decodificação 
de Sinal 
Isolamento de sinais 
Comando x Potência 
Sistema de Potência 
Atuadores 
Meio de 
comunicação 
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Figura 20 – Layout do módulo receptor de rádio freqüência. 
 
A  seguir,  segue  a  metodologia  adotada  para  o  desenvolvimento  dos 
diagramas de blocos acima, a fim de se obter a comunicação via rádio freqüência 
desejada e porventura o controle dos atuadores remotamente. 
 
4.1  Comunicação entre PC e circuito de transmissão rádio freqüência 
 
A porta paralela, dentre outras aplicações, pode servir para controlar vários 
tipos de processos industriais, visando esta disponibilidade utilizou se este hardware 
como forma de interface homem máquina para acionar quatro distintos atuadores. 
Ao  iniciar  o  estudo  sobre  a  comunicação,  utilizando  a  porta  paralela, 
identificou-se  através  da  literatura  que  a  corrente  elétrica  fornecida  pela  porta 
paralela é limitada, portanto não é aconselhável utilizar diretamente o PC para 
acionar  atuadores,  caso  contrário  os  chips  da  CPU  poderão  aquecer  e 
conseqüentemente apresentar defeitos irreversíveis (AXELSON, 1996). 
A porta  paralela foi isolada  do “meio  externo”  utilizando  o buffer  74LS244, 
conforme circuito criado apresentado na figura 21. 
 
 
 
Figura 21 – Buffer 74LS244 como proteção para porta paralela. 
 
A  corrente  elétrica  fornecida  pelo  buffer  e  por  sua  vez  ao  circuito  de 
transmissão é proveniente de uma fonte externa de 5Vcc evitando assim a utilização 
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exacerbada da corrente elétrica do PC. Estes CI’s podem fornecer até para o circuito 
até 24mA, conforme fabricante (TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED, 1998). 
No intuito de detectar possíveis falhas, acrescentou-se ao circuito da figura 4, 
um conjunto de LED’s capazes de nos informar visualmente que o dado solicitado 
via  software (ATUADORES) foi  recebida  no buffer.  O conjunto  foi composto da 
seguinte forma: em cada um dos pinos de saída do buffer foi agregado um LED em 
série com um resistor, vale lembrar que este resistor busca limitar a corrente elétrica 
que  circula  através  do  LED  em  10mA.  Este  resistor  foi  calculado  conforme 
seqüência abaixo (equação 1). 
 
Ω

=

−
−
=
−
=
+=
+

=

480

310
7,05,5
*
Re
R

E
R
I
VV
R
IRVV
VVV
ledoutbuffer
ledoutbuffer
sledoutbuffer
 
 
Equação 1 – Resistência para limitação de corrente através do LED. 
 
Ou seja, o valor da resistência é 480Ω; entretanto, devido à indisponibilidade 
comercial,  adotou-se  o  resistor  470Ω;  conseqüentemente,  o  circuito  assumiu  o 
seguinte layout: 
 
   
 
Figura 22 – Aplicação de LED para confirmação visual da informação. 
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Onde, por exemplo, ao solicitar via software que os atuadores 02 e 04 sejam 
acionados,  os  LED’s  D1  e  D3  acenderão,  permanecendo  D0  e  D2  apagados, 
confirmando assim um sinal paralelo 0101. 
 
4.2  Fonte de alimentação 
 
Nos testes iniciais optou-se como fonte de alimentação por três pilhas do tipo 
AA de 1,5Vcc cada, ligadas em série perfazendo um total de 4,5Vcc. 
Analisando  os  datasheet  dos  componentes,  principalmente  o  do  buffer 
74LS244, identificou-se a necessidade da utilização de um regulador de tensão, pois 
o range da tensão de alimentação do CI é de 4,75 a 5,5Vcc, ou seja, o valor da 
tensão de entrada estava abaixo da especificada, e em caso de uma alimentação 
fora  do  recomendado,  o  componente  poderia  apresentar  disfunções  no  seu 
desempenho. 
A  solução  adotada  foi  a  aplicação  do regulador  de  tensão 78L05  de  três 
terminais  com  encapsulamento  TO-222  (MIRANDA,  2008),  o  qual  fornece  uma 
tensão  5Vcc  com  uma  corrente  de  até  1A  (FAIRCHILD  SEMICONDUCTOR 
CORPORATION, 2001). 
A figura 23 mostra o circuito típico sugerido pelo fabricante através do seu 
datasheet para o fim específico, onde input (tensão de entrada) será uma fonte de 
9Vcc originária de uma bateria. 
 
 
 
Figura 23 – Circuito típico para o regulador tensão (FAIRCHIL, 2001). 
 
Entretanto, devido a fatores comerciais, o capacitor 0,33µF foi substituído por 
um de 0,22
µF, conforme figura 24, conforme sugerido por Miranda em 2008. 
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Figura 24 – Circuito regulador de tensão (esquemático e montagem). 
 
4.3  Codificado e decodificador (encoder e decoder) 
 
A codificação é um dos processos em sistemas de transmissão de dados de 
extrema importância, pois envia uma informação de tal forma que esta mensagem 
só possa ser compreendida por um decodificador capaz de interpretar a codificação 
imposta  originalmente,  diminuindo  a  possibilidade  desta  informação  ser 
compreendida  por  outro  decodificador.  Proporciona  também  que  vários 
transmissores possam atuar simultaneamente, sem que um interfira no outro. Foi 
utilizado  neste  projeto  como  codificador  e  decodificador  os  respectivos  CI’s 
MC145026 e MC1405027, ambos do fabricante FREESCALE. 
A primeira definição a ser adotada no projeto foi a freqüência de trabalho do 
oscilador do encoder, pois esta será modulada e amplificada pelo transmissor RT4 
da  Telecontroli;  este  equipamento,  conforme  seu  datasheet,  necessita  de  uma 
freqüência  máxima  de  dados  da  ordem  4KHz  e  2KHz  na  recepção 
(TELECONTROLLI, 2001); este assunto será abordado ao longo deste trabalho. 
De acordo  com fabricante  FREESCALE, o encoder  é  capaz de  oscilar  em 
várias freqüências; a escolha da freqüência depende da combinação entre valores 
de  resistores  e  capacitores  conforme  tabela  5.  Como  o  transmissor  RT4  pode 
receber dados com freqüência de até 4KHz, parametrizou-se o encoder e decoder 
para trabalharem com uma freqüência de oscilação da ordem de 1,71KHz. 
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Tabela 5 – Freqüência de oscilação disponível para MC145026. 
 
F
osc
(kHz)  R
TC
 (KΩ)  C
TC
(µF)  R
S
(KΩ)  R
1
(KΩ)  C
1
(µF)  R
2
(KΩ)  C
2
(µF) 
382  10  0,12  20  10  0,47  100  0,91 
181  10  0,25  20  10  0,91  100  1,80 
88,7  10  0,49  20  10  2,00  100  3,90 
42,6  10  1,02  20  10  3,90  100  7,50 
21,5  10  2,02  20  10  8,20  100  15,00 
8,53  10  5,10  20  10  20,00  200  20,00 
1,71  50  5,10  100  50  22,00  200  100,00 
 
As identificações das referências, dos componentes da tabela acima, podem 
ser vistas no circuito básico (figura 25). 
 
 
 
Figura 25 – Circuito referencial dos MC145026 e MC145027 (FRESCALE, 2005). 
 
Ao  adquirir  os  resistores  especificados  pelo  fabricante  FRESCALE, 
identificou-se um problema no comércio local, pois os fornecedores não dispunham 
de resistores de 50kΩ e 200kΩ. 
Apesar do ocorrido, este fato foi importante, pois todo o conhecimento é de 
suma importância, desde o “básico até o elevado”. A partir dos conhecimentos 
adquiridos sobre associação de resistores (equações 2  e  3 e figuras 9 e 10), foi 
possível utilizar todos os resistores de 100kΩ, em que para o R
2
 (200kΩ) usaram-se 
dois resistores de 100kΩ em série e o para R
TC
 e R
1
 ambos de 50kΩ, foram 
utilizados dois resistores de paralelo de 100kΩ. 
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a)  Associação de resistores em série: 
 
 
 
Figura 26 – Resistores em série. 
 
 
 
Equação 2 – Resistência equivalente para resistores em série. 
 
b)  Associação de resistores em paralelo: 
 
 
 
Figura 27 – Resistores em paralelo. 
 
2
1
1
1
)(Re
1
RRpareleloq
+=
 
 
Equação 3 – Resistência equivalente para resistores em paralelo. 
 
O MC1405026 possibilita configurar o seu endereço em até nove linhas de 
endereçamento através dos pinos 1 a 7, 9 e 10, sendo que os pinos de 6, 7, 9, e 10 
podem funcionar como entrada de dados, entretanto de acordo com o objetivo do 
projeto, optou-se pelo uso de cinco pinos para o endereçamento e quatro pinos para 
dados; estes dados serão os comandos liga e desliga dos quatros atuadores. 
O funcionamento destes nove pinos é de forma trinária, ou seja, o CI distingue 
três estados de cada pino como 1(um), 0(zero) ou aberto, sendo que para 1 o pino 
deve estar alimentado com +5Vcc, 0(zero) pino estará aterrado e aberto quando o 
pino  não  está  aterrado  nem  com  +5Vcc;  isto  possibilita  3
5
  possibilidades  de 
endereçamento, quer dizer 243 combinações na qual o codificador e decodificador 
podem  assumir,  sendo que  a  configuração de  endereçamento do  decodificador 
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através dos pinos de 1 a 5 deverá ser a mesma que a adotada no codificador; caso 
contrário; não haverá comunicação entre os módulos de transmissão e recepção. 
Visando redução de material e otimização do espaço na placa de teste, optou se 
pela configuração de endereçamento com todos os pinos abertos. 
 
4.4  Estabelecendo comunicação sem fio 
 
O passo seguinte foi a  implementação da  transmissão de dados sem  fio 
através  de  ondas  eletromagnéticas  utilizando  os  circuitos  RT4  e  RR3  da 
TELECONTROLLI. Devido ao circuito do transmissor (RT4) e receptor (RR3) serem 
desenvolvidos  pelo  próprio  fabricante,  não  há  parametrizações  para  os  mesmos, 
pois estes são fabricados com suas respectivas sincronizações. 
O pino 15 de saída do codificador foi interligado ao pino In do transmissor, 
onde  a  informação  de  entrada  é  de  1,71KHz,  sendo  modulada  para  433,92MHz 
através do RT4, adequando assim o sinal para ser transmitido para o meio. 
 
 
 
Figura 28 – Módulo Transmissor (esquemático). 
ANTENA
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Figura 29 – Módulo Transmissor (montagem). 
 
Da mesma forma que  foi utilizada no módulo  de transmissão, adotou-se 
também  para  o  módulo  de  recepção  um  conjunto  de  LED’s  para  informar 
visualmente  qual  o  estado  atual  saída  digital  do  decodificador,  conforme  circuito 
(figura 30). 
 
 
 
Figura 30 – Módulo Receptor. 
 
Com relação à antena transmissora, esta tem a função de receber a energia 
presente no pino out no qual se tem a saída de rádio freqüência a 433,92MHz (RF) 
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do RT4 e irradiá-la para espaço físico por ondas eletromagnéticas, de modo inverso 
se comporta a antena receptora. 
A forma e direção desta irradiação dependem muito do formatado da antena e 
do fim especifico desta. 
No  caso  deste  projeto,  optou-se  pela  a  antena  isotrópica  monopolo,  por 
transmitir o sinal rádio freqüência para todos os lados, “uniformemente” em todas as 
direções,  possibilitando  assim  que  o  módulo  receptor  seja  instalado em  qualquer 
área compreendida dentro da faixa de irradiação da antena transmissora (faixa esta 
que será apresentada nos resultados), conforme figura 31 (SMITH, 2008). 
 
 
 
 
Figura 31 – Irradiação de sinal de uma antena isotrópica (SMITH, 2008). 
 
As  antenas  são  eficientes  quando  suas  dimensões  são  da  ordem  de 
grandezas do comprimento de onda do sinal (433,34MHz) entre 0,1λ 0,5λ. Adotando 
uma antena de ¼ de onda, obtém-se (SMITH, 2008): 
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Equação 4 – Comprimento de antena 
 
Definido assim o comprimento médio das antenas (transmissora e receptora) 
do utilizado com 17,28cm, construída de um fio de cobre singelo de 18AWG. 
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4.5  Sistema de potência 
 
Após o sinal ser demodulado pelo MC145027, obtém-se nos seus pinos de 
dados  a  mesma  informação  solicitada  via  porta  paralela,  entretanto  a  potência 
disponível na saída do decodificado é suprimida em V
OH
 4,96Vcc com 0,44mA para 
I
OH
, necessitando  portanto  este  ser  tratado em um  sistema de  potência  a  fim de 
atender  objetivo  especifico de  acionar  atuadores,  para  isso desenvolveu-se um 
sistema potência capaz de funcionar com até 120Vac e 1A. 
No  processo  de  potência,  optou-se  por  utilizar  apenas  duas  das  quatro 
saídas, sendo  que as outras duas ficaram à disposição para posterior uso em 
atuadores de baixo consumo. O primeiro passo foi criar uma interface isolada com 
fototransistor. Esta interface é constituída pelo acoplador óptico 4N25, neste projeto 
foi  utilizado  o TIL111  que similar  ao anterior,  fazendo  assim  a isolação entre  o 
sistema de rádio freqüência e circuito digital do atuador. 
O acoplador 4N25 é excitado pela saída do decodificador, quando acionado, e 
fornecendo uma  saída digital,  o qual  faz o  chaveamento do  relé pelo  transistor 
BC548, juntamente com o resistor 4.7kΩ (utilizado para limitar a corrente de base do 
transistor) (PINHEIRO; COELHO, 2007). 
O relé utilizado é o JRC-19F(4078) da Metaltex, em que bobina é acionada 
com  5Vcc  consumido  apenas  0,2W,  a  energização  desta  bobina  é  originária 
diretamente da fonte de 9Vcc após sua regulação para 5Vcc, sendo chaveado pelo 
transistor,  conforme  já  mencionado  acima.  Na  figura  32  temos o  circuito  final  do 
módulo de receptor. 
Para evitar perturbações ao sistema devido ao efeito de indução magnética, 
gerado na bobina do relé, originando uma corrente inversa daquela que aciona o 
circuito, foi inserido em paralelo com a bobina de magnetização de cada relé um 
diodo 1N4148 e em sentido inverso ao da corrente que alimenta o circuito, que este 
possa  consumir  a  corrente  gerada  pela  bobina  do  relé  quando  este  é  desligado 
(PATSKO, 2006). 
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Figura 32 – Circuito eletrônico de potência e recepção de rádio freqüência 
 
 
 
Figura 33 – Circuito de potência e recepção de rádio freqüência (montagem). 
 
Depois da conclusão do circuito de potência foi inserido na entrada de cada 
contato  NA  dos  relés  uma  tensão  elétrica  de  120Vac,  saída  de  cada  contato foi 
conectada na entrada do CLP CLIC-02 de referência CLW-02/12HR-D do fabricante 
WEG® . 
ANTENA
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Figura 34 – CLP CLIC-02 da WEG® - CLW-02/12HR-D. 
 
Como  forma  de  exemplo,  o  CLP  foi  implementado  para  acionar  um  motor 
trifásico, devido ser um exemplo de aplicação, optou-se por não apresentar circuito 
de ligação do motor, comando e programa em LADDER. 
 
4.6  Desenvolvimento do programa em plataforma de DELPHI® 
 
Uma  das  etapas  de  maior  complexidade  deste  projeto  foi  a  criação  do 
software para controlar os pinos de dados da porta paralela. 
De  acordo com  LIVELA  em  1999,  o DELPHI®  utiliza a  linguagem  Object 
Pascal  na  sua  codificação,  sendo  bastante  semelhante  ao  Pascal  comum, 
entretanto, muito mais elevado por utilizar um poderoso paradigma da programação: 
a orientação a objeto (LIVELA, 1999). 
Diante  desta  afirmação,  buscou-se na  linguagem  Pascal,  o  início para  a 
programação voltada ao controle da porta paralela. 
Cocota  em  2006  informou  no  seu  curso  que  o  computador  dispõe  do 
registrador 0x378h relativo ao  registro de dados (DATA  PORT), responsável pelo 
envio de  dados (um byte), sendo  composto  pelos pinos 2  a  9 da porta paralela. 
Entretanto o computador pode possuir outros registradores de dados exclusivos para 
porta paralela, conforme padrão IEEE 1284 de 2000, que prever os registradores 
0x3BCh, 0x278h ou 0x378h referentes à porta paralela. 
Em sistemas atuais comumente utiliza o registrador 0x378h para a LPT1, a 
LPT2 pode ocupar endereço básico 378h ou 278h, já a LPT3 será limitada ao 278h. 
Estas tarefas podem ser modificadas no WINDOWS®, conforme janela a figura 35. 
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Figura 35 – Gerenciamento de dispositivos (porta paralela) do WINDOWS®. 
 
Soledade, em 2000, informou que uma das formas, em Pascal, para enviar 
um dado para porta paralela é utilizando a instrução out. 
Imaginando  um  programa  para  acionar  os  quatro  atuadores  ao  mesmo 
instante, em Pascal o código fonte para esta tarefa seria: 
 
uses crt; 
 begin 
 Port[$378]:=$F {envia para porta paralela 1111} 
end; 
end. 
 
Ou seja, os pinos 2 a 5 foram a nível lógico alto; para desligá-los a linha três 
deve assumir o Port[$378]:=$0, ficando D0, D1, D2 e D3 com nível lógico baixo. 
Como foi definido anteriormente que a plataforma de desenvolvimento seria o 
DELPHI®,  este  não  existe  função  para  acessar  diretamente  um  dispositivo  de 
hardware, quer dizer, ele não possui a array port o qual possibilita a manipulação da 
saída da porta  paralela.  Entretanto, existem diversos componentes externos do 
DELPHI® que fazem tal interface uma delas ASM, em que uma variável Saída (byte) 
ou $F (1111 ligar os quatro atuadores) e este tenham que ser enviado para porta 
paralela:
 
... 
procedure chave1.Button1Click(Sender: TObject);; 
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var 
Saída: smallInt; {declarando a variável Saída do tipo inteira entre - 32.768 e 32.767} 
begin 
 asm {diretiva usada para escrever códigos em assembly} 
 mov dx,$378 {armazena o registrador de dados de saída 378h em dx} 
 mov al,Saída {armazena o dado de saída em al} 
 out dx,al {transcreve o dado contido em al para o endereção 378h} 
 end; 
end; 
 
A  interação  gráfica  do  programa  ATUADORES  com  o  ser  humano  ficou  a 
seguinte forma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 36 – Programa básico desenvolvido em DELPHI®. 
 
Após  a  criação  do  programa,  identificou-se  uma  limitação  do  DELPHI® 
perante esta tarefa. Ao executar um comando no programa (ligar ou desligar uma 
das chaves), surgiu um bug
2
, conforme figura 37, neste caso ao acionar a botoeira 
para ligar o D4 surgiu uma tela com a seguinte mensagem “Privileged instruction”. 
 
 
 
 
   
2
 BUG: Erro de programação – Fonte: Dicionário Aurélio 
 

ATUADORES
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Figura 37 – Bug do programa. 
 
Identificou-se que o MS–DOS é o meio de controle da porta paralela, e não 
diretamente  o  DELPHI®  (AXELSON,  1996).  Todas  as  requisições  de  hardware 
devem ser feitas através do MS–DOS , entretanto o mais perto que se pode chegar 
da porta paralela é o Objeto Printer, sendo útil apenas para imprimir, tendo este que 
ser descartado para controlar um hardware conectado à porta paralela. 
Da mesma forma da linguagem ASM adotada, necessitou-se de algo externo 
ao programa. A solução adotada foi uma DLL (Dynamic-link library), a qual contém 
código que qualquer programa que utilize o ambiente WINDOWS® pode acessá-la, 
inclusive o programa o DELPHI®, podendo ter acesso direto a porta paralela. 
Há várias DLL a nossa disposição, as quais estão disponíveis na internet. A 
DLL que se escolheu a inpout32.dll, devendo este arquivo ser copiado dentro de 
C:\Windows\system32,  toda  vez  que  o  programa  ATUADORES  foi  acessado  o 
mesmo irá buscar esta DLL no referido endereço, caso este arquivo não esteja neste 
local o programa não será possível ser executado. 
Dentro do  código fonte foi  inserido  o  comando  abaixo que  tem por função 
buscar as instruções contidas em inpout32.dll. 
 
function Inp32(PortAdr: word): byte; stdcall; external 'inpout32.dll'; 
 
function Out32(PortAdr: word; Data: byte): byte; stdcall; external 'inpout32.dll'; 
ATUADORES
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Outras modificações também foram feitas no software para usar a DLL, pois a 
forma de programação teve que se adequar aos códigos internos da DLL, onde out 
foi substituído por Out32 e acrescentada a opção de escolha do registrador a ser 
enviado o dado 0x3BCh, 0x278h ou 0x378h, através de instrução StrToInt. Que o 
operador poderá digitar o endereço da porta desejada. 
 
procedure TForm1.ativar_SaídaA; 
 
var 
 Porta: word; {endereço da porta} 
 
begin 
 Porta:= StrToInt(Edit1.Text); 
 
 Out32(Porta,SaídaA); 
 
end; 
 
Além desta modificação, acrescentou-se a restrição de acesso  indevido ao 
programa visando à questão de segurança, só poderão ser inseridas duas vezes o 
usurário/password errado, fechando automaticamente o programa, como também foi 
inserida hora e a data conforme figura 38 
 
 
 
 
Figura 38 – Tela de Liberação de Acesso. 
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Figura 39 – Tela principal do programa ATUADORES. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




[image: alt]58 
 
 
4.7  Cronograma 
 
Este projeto foi desenvolvido dentro do prazo estabelecido no cronograma, 
entretanto devido às dificuldades encontradas algumas atividades foram executadas 
após a data prevista, como o caso da elaboração do programa. 
 
Tabela 6 – Cronograma. 
 
Meses 
Item  Atividade 
mar  abr  mai  jun  ago  set  out  nov 
P
3
               
01 
Pesquisa para elaboração do 
projeto 
E
4
               
  P             
02  Definição do projeto 
  E             
  P             
03  Estudo de implementação 
  E             
    P           
04 
Analise de datasheets 
    E  E  E       
    P           
05 
Aquisição de componentes e 
materiais 
    E  E         
  P  P           
06 
Elaboração de programa de 
interface IHM 
        E  E     
      P  P       
07 
Elaboração de projeto eletrônico 
rádio freqüência 
      E  E       
        P  P     
08 
Elaboração de projeto eletrônico de 
potência 
        E  E     
      P  P       
09 
Montagem de circuito eletrônico 
rádio freqüência 
      E  E       
          P     
10 
Montagem de circuito eletrônico de 
potência 
          E     
        P  P  P  P 
11  Testes e Ensaios 
        E  E  E  E 
      P  P  P  P   
12  Elaboração do relatório escrito 
      E  E  E  E   
              P 
13 
Elaboração de apresentação para 
defesa do Projeto 
              E 
 
 
 
 
   
3
 P: Planejado 
4
 E: Executado 
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4.8  Materiais e custos 
 
Tabela 7 – Valor dos materiais utilizados no projeto. 
 
 
 
 
 
 
Item  Componentes 
Quantidade 
(Unidade) 
Valor Unitário 
(R$) 
Valor Total 
(R$) 
01  Resistores 100kΩ  8  0,30  2,40 
02  Resistores 4,7kΩ  4  0,25  1,00 
03  Resistores 470Ω  9  0,25  2,25 
04  Capacitor 100nF  5  0,45  2,25 
05  Capacitor 22nF  1  0,45  0,45 
06  Capacitor 5,6nF  1  0,45  0,45 
07  Capacitor 2,2µF  2  0,50  1,00 
08  Transistor BC548  2  1,00  2,00 
09  Regulador L7805  2  1,10  2,20 
10  Fotoacoplador TIL111  2  1,20  2,40 
11 
Buffer 74LS244 
1  2,00  2,00 
12  Rele Miniatura  2  3,00  6,00 
13 
Encoder MC145026 
1  5,00  5,00 
14 
Decoder MC145027 
1  5,00  5,00 
15  Transmissor RT4  1  15,00  15,00 
16  Receptor RR3  1  15,00  15,00 
17  Diodo 1n4148  2  0,60  1,20 
18  LED  9  0,40  3,60 
19  Bateria 9V  2  3,00  6,00 
20  Adaptador de Bateria  2  1,50  3,00 
21  Antena  2  0,10  0,20 
22  Fios  --  5,00  5,00 
23  Conector e cabo DB25  1  7,50  7,50 
24  TOTAL GERAL  90,90 
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5  RESULTADOS E DISCUSSÃO
 
 
Conforme  mencionado  na  metodologia,  através  do  item  fonte  alimentação, 
detectou-se a falha na fonte de alimentação, pois esta estava abaixo dos valores de 
referência  dos  componentes, conforme especificação  dos fabricantes. Fato  este 
solucionado  através  da  implementação  de  um  circuito  regulador  de  tensão,  já 
descrito anteriormente. 
 
5.1  Teste de comunicação entre codificador e decodificador 
 
Após a montagem do codificar e decodificador, na placa de testes (protoboard 
MP-1680), foi  realizado um  teste de  sincronismos entre  os mesmos. Para  isso, 
endereçou-se (aberto) igualmente os pinos 1 a 5 tanto no encoder como no decoder, 
vale salientar  que  configuração foi  adotado visando  a  otimização espaço físico e 
redução de conexões. 
Prosseguindo  o  teste,  no  pino  11  (VT)  do  decodificador  foi  conectado  um 
resistor de 470Ω e um LED em série a este, posteriormente foi aterrado o pino 14 
(TE-Transmit  Enable)  do  codificador,  com  isso  o  LED  do  decodificador  acendeu. 
Conforme  descrição  do  datasheet,  esta  sinalização  nos  informa  que  os  módulos 
estão se comunicando de forma satisfatória. segue através da figura 40 o circuito de 
teste descrito acima. 
 
 
 
Figura 40 – Circuito para teste de sincronismo entre MC145026 e MC145027. 
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Vale salientar que neste teste a comunicação entre os dois CI’s ocorreu sem 
o uso de RF e sim fisicamente, ou seja, por meio do fio que liga o pino 15 (Dout) de 
saída de dados seriado do MC145026 ao pino 9 (Din) de entrada de dados seriados 
do MC145027. 
 
5.2  Teste da interface homem máquina 
 
Foi conectado ao módulo de transmissão o cabo de conexão DB-25 da porta 
paralela, posteriormente inicializou-se o software ATUADORES, conforme figura 41. 
 
 
 
Figura 41 – Software Atuadores. 
 
Sendo possível realizar dezesseis (2
4
) possibilidades de estados dos quatros 
pinos de dados utilizados da porta paralela, conforme apresentado na tabela 8. 
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Tabela 8 - Estados de saídas possíveis para quatro pinos de dados. 
 
PINOS DE DADOS PORTA PARALELA / LED 
POSSIBILIDADES
 

D3 / 5  D2 / 4  D1 / 3  D0 / 2 
01 
0  0  0  0 
02 
0  0  0  1 
03 
0  0  1  0 
04 
0  0  1  1 
05 
0  1  0  0 
06 
0  1  0  1 
07 
0  1  1  0 
08 
0  1  1  1 
09 
1  0  0  0 
10 
1  0  0  1 
11 
1  0  1  0 
12 
1  0  1  1 
13 
1  1  0  0 
14 
1  1  0  1 
15 
1  1  1  0 
16 
1  1  1  1 
 
Em todas as mudanças de estados (ligado ou desligado), os led’s utilizados 
como confirmação de  dados acenderam de acordo a  seqüência configurada no 
software. 
 
5.3  Teste de comunicação via rádio freqüência 
 
Após a conclusão da montagem dos módulos de transmissão e recepção, foi 
realizado o teste de comunicação via rádio freqüência entre estes módulos, com o 
propósito  de  verificar  a distância  de  irradiação  da rádio freqüência  de  modo a 
garantir a comunicação entre os dois módulos. 
Dois ambientes foram adotados para o referido teste, sendo o primeiro com 
barreiras físicas e o segundo em um local sem interferências físicas, ou seja, vãos 
livres. Foram adotados estes dois locais distintos para sabermos como se comporta 
o  projeto  em  diversas  situações  de  instalação,  pois  como  mencionado 
anteriormente, a rádio freqüência se comporta de maneira distinta para ambientes 
livres ou fechados. 
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5.3.1  Ambiente fechado 
 
O local escolhido para os testes com barreiras físicas foi bloco 3 do Campus 
da UNIP – Manaus, conforme figura 42. (Distância em metros). 
 
TRANSMISSOR
SALA 3007
AMBIENTE 1
SALA 3005
AMBIENTE 2
SALA 3003
AMBIENTE 3
SALA 3001
LABORATÓRIO 
DE ANATOMIA
BOMBEIROS
LABORATÓRIO 
DE ANATOMIA
DEPÓSITO
SALA 3011
SALA 3010
SALA 3008
AMBIENTE 4
SALA 3006
AMBIENTE 5
SALA 3004
AMBIENTE 6
SALA 3002
REPROGRAFIA
BANHEIROS
AMBIENTE 7
ESCADAS
5,2
4,3 4,85 5,4 13,15 13,05 4,9
46,25
2,7
CORREDOR
11,73
1,13
5,2
13,7 4,5 4,7
26,56
 
 
Figura 42 – Ambiente com barreiras físicas utilizado para de testes 
 
A escolha deste local foi em virtude do bloco ser composto de várias salas 
independentes umas outras, ou seja, separadas por meio de paredes construídas a 
base de alvenaria, gesso cartonado, revestimento texturizado etc. 
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Avaliado  o  local,  optou-se  para  instalação  do  módulo transmissor  (fixo)  na 
sala 3007 por ser um ponto estratégico, pois esta é ultima sala do bloco e entre as 
demais  possui  o  maior  número  de  barreias  adjacente.  Após  a  instalação  do 
transmissor nesta sala percorreu-se com o módulo receptor as salas 3005, 3003, 
3001, 3006, 3004, 3002 até as escadas. 
Enquanto um operador se deslocava com o receptor, outro operador interagia 
com o módulo transmissor a fim de alterar os estados das saídas de dados, sendo 
confirmada esta alteração de estados por meio de walk talk. 
Foram  satisfatórias  as  comunicações  entre  os  módulos  neste  percurso, 
entretanto  ao  chegar  próximo  a  escada,  a  comunicação  foi  interrompida,  vale 
salientar que  a distância  entre  a  sala 3007  e  a escada  é de  aproximadamente 
quarenta e seis metros. 
 
5.3.2  Ambiente aberto 
 
O teste em vão livre foi executado na via de acesso a UNIP, através do bairro 
do  Parque  10,  pois  esta  via  é  ampla  e  sem  interferências  físicas,  tendo 
aproximadamente quinhentos metros de extensão. 
O  modulo  transmissor  (fixo)  ficou  no  início  da  rua  conforme  figura  43  e  o 
receptor (figura 44) foi deslocado ao longo da pista, sendo realizado um teste de 
comunicação, tendo como referência os postes de energia elétrica. 
 
 
 
Figura 43 – Acionamento de módulo transmissor. 
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Figura 44 – Confirmação de recepção de sinal. 
 
A recepção foi satisfatória até trezentos e noventa metros de distância entre o 
transmissor e o receptor (figura 45). Entretanto, a partir dos quatrocentos metros, o 
módulo receptor, através do led instalado no pino 11 (VT), apresentou oscilação e 
falha na recepção das informações. 
 
 
 
Figura 45 – Ponto máximo que se obteve comunicação. 
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Visando à otimização da transmissão e, por conseqüência, tentar aumentar a 
distância de comunicação entre os módulos, foram feitas algumas modificações nas 
antenas como tamanho do fio, formato e espessura do mesmo, em todos os casos 
não houve melhoria quanto ao aumento da distância de transmissão. 
Entretanto a distância de transmissão atendeu e superou o objetivo proposto 
inicialmente por este trabalho, haja vista ter havido comunicação satisfatória entre os 
módulos a uma distância de trezentos e noventa metros. 
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6  CONCLUSÃO 
 
O sistema de transmissão de dados via rádio freqüência para o controle de 
atuadores desenvolvido apresentou o seu funcionamento satisfatório. 
Todos  os  objetivos  propostos  pelo  projeto  foram  alcançados  e  superados, 
pois foi possível manter comunicação entre o módulo transmissor e receptor a uma 
distância  um  do  outro  de  até  trezentos  e  noventa  metros  em  um  ambiente  sem 
barreiras físicas. 
Como grandes realizações deste projeto destacam-se o desenvolvimento, via 
ambiente  DELPHI®,  do  programa  ATUADORES  para  interface  homem máquina, 
assim como também a implementação do circuito no prontoboard, pois a dupla de 
alunos adquiriu novos conhecimentos em programação, uso de rádio freqüência e 
aprimorou a montagem e debug
5
 de protótipos. 
 
6.1  Recomendações 
 
Utilizando a base de raciocínio e a metodologia empregada neste trabalho, 
tem-se a expectativa para o futuro que este projeto seja implementado, de tal forma 
que, não só envie, mas também receba dados do ambiente externo, ou seja, criar 
um sistema de controle com realimentação (malha fechada). 
Sugere-se  que  a  plataforma  DELPHI®,  utilizada  no  desenvolvimento  do 
programa  de  controle  de  dados  da  porta  paralela,  seja  substituída  por  outra 
plataforma baseada na linguagem C. Haja vista que a linguagem C, para este fim, é 
mais utilizada pelas industriais e profissionais. 
Ainda  com  relação  à  IHM:  em  virtude  da  porta  paralela  estar  em  fase 
obsolescência,  recomenda-se  que  seja  utilizada,  em  futuros  trabalhos,  outra 
interface de comunicação mais moderna, como por exemplo, a porta USB. 
Como  sugestões  para  a  melhoria  exclusiva  deste  projeto  destacam-se  a 
busca da redução dos ruídos presentes nos sinais de controle e a transferência dos 
circuitos dos protoboard para placas de circuitos impressos. 
 
   
5
debug: livrar-se dos defeitos de programação – Fonte: Dicionário Babylon
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Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas
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Baixar livros de Literatura de Cordel
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Baixar Monografias e TCC
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Baixar livros de Trabalho
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