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“Quando se pode medir aquilo de que se

estd a falar e expressa-lo em numeros,

entdo sabe-se alguma coisa sobre isso, mas
guando ndo se pode medir, quando néo se
pode expressar em numeros, O NOSSO

conhecimento € escasso e insatisfatorio.”

(Lord Kelvin, 1883).



RESUMO

Este trabalho descreve a implementacdo de um siseemhardware e software de
monitoramento e controle de temperatura para unbaugora de Polimeros. O sistema
compde recursos de monitoramento, acionamento teo®ION/OFF de temperatura
em 8 canais. A resolugdo do conversor A/D utilizadale 8 bits. A interface do
hardware do sistema com o computador é feito por meio déapmaralela. O sistema
disponibiliza converséo para escalas de tempes@ebsius e Fahrenheit. O sistema foi
implementado ensoftware e hardware para a aquisicdo e controle da temperatura.
E implementado também um sistema de gerenciamenbarto de dados com cadastro
de usuarios para operagdo, monitoramento, contex@namento e emissdo de

relatérios.

Palavras-Chave Controle de Temperatura; Conversao A/D; Extrusie&olimeros.



ABSTRACT

This work describes the implementation of a sysiamhardware and software to
temperature monitoring and control for a Polymdtitrusion Machine. The system
contains temperature monitoring and ON/OFF con&eburces applied to 8 channels.
The resolution of the conversor used A/D is 8 Gitse hardware interface of the system
is made by way of parallel port. The system alsoveas measure values for Celsius
and Fahrenheit temperatures scales. The systeminyd@emented in software and
hardware for the acquisition and control of the gerature. It is also implemented a
database system for administration users with tragisn, operation, monitoring,

control, activating and emission of reports.

Word-Key: Temperature Control System; A/D Conversion; PolymExtrusion.
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1 INTRODUCAO

As areas tecnoldgicas, e em especifico a da cogimytéém despertado a
atencdo de muitos pesquisadores pela praticidaderesalucdo de problemas
tipicamente complexos. Seja em industrias dos maigados segmentos, ou em
laboratérios de pesquisa, as linhas de produc@te@mnsaios envolvem a observagéo e
0 controle dos parametros inerentes aos processayperatura, pressdo, vazao, entre
outros, constituem exemplos das grandezas a sen@noladas por meio da observacéao
sobre circuitos de instrumentacdo eletrbnica airpa® sensores (transdutores)
instalados nos equipamentos. Este processo exigedias de hoje sistemas de

observacao e controle eficientes.

Sistemas de controle automatizados vém sendo ezdaais pesquisados e
desenvolvidos para suprir estas necessidades. Palgams equipamentos nem sempre
possibilitam o controle das grandezas. Dentre essgBpamentos, destaca-se a
extrusora de polimeros que é um equipamento deioenda Departamento de
Engenharia de Materiais da UNESC, onde o contrak grandezas envolvidas no
processo é necessario. Contudo, este respectivolng realizado de forma manual

por meio de observagdo a atuacdo de um técnico.

As grandezas fisicas envolvidas no controle degssms podem variar ao
longo do tempo. A partir destas constatagles, baesczontrolar a temperatura nas

zonas de aquecimento da respectiva extrusora taqrok.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um Sistema Computacional para Obs&ovag Controle de

Temperatura em uma Extrusora de Polimeros.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os Objetivos especificos desta pesquisa sao:

a) discutir as estruturas de sistemas de controle dmmo a dinamica dos
sistemas realimentados;

b) desenvolver um sistema computacionalremware e software para, via
especificacdo de processamento em tempo-realeéstaba observagao
e 0 controle da temperatura em uma extrusora de@als;

c) avaliar e comparar o desempenho dindmico e a kd#ale dos sistemas

de controle implementados com respeito as suasiéispedes;

1.3 JUSTIFICATIVA

A extrusora de polimeros do Curso de Engenhariateriais da UNESC é
apontada por professores e académicos como umaudsaenentos que mais requer
atencdo para uma automatizacao da observacéo @antfole de suas grandezas. Hoje,
este respectivo controle é realizado de forma maguarameio de observacdo a atuagéo
de um técnico.

Um estudo preliminar foi executado em 2004 poragadémico do curso de

Ciéncia da Computacdo na forma de um Trabalho del@ghio de Curso. Contudo,
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este trabalho ficou restrito a aquisicdo de daddsmenitoracdo do comportamento das
grandezas via porta paralela.

Este trabalho propbe, a partir de uma evolucaatrdbalho anterior, a
implementagéo do sistema computacional para obg@rva controle das temperaturas
das zonas de aquecimento deste equipamento baspatiEcnicas e fundamentos de
instrumentacdo e medidas. Os beneficios serdolpe@osetanto na area da ciéncia da
computacdo quanto na area da engenharia de mateadio que informacdes acerca de
processos e materiais poderdo ser obtidos e padgsigesultando em producdo de
conhecimento. Resultados advindos dessa pesquidargao indicar por futuros
caminhos de implementacgéo de sistemas de controleuéros seguimentos de atuacao
envolvendo grandezas fisicas diferentes.

Aliado ao aspecto computacional, este projeto peamaos técnicos,
operadores e académicos ajustarem seus ensaiosipacantrole mais refinado da
temperatura. Espera-se que este trabalho contwbomseqientemente para que a
comunidade académica possa alcancar resultadospregisos e eficientes em seus
ensaios sendo porta para implementacdo de outaiballips que poderéo se usufruir

deste.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 2 descreve resumidamente o trabalhefdeéncia, denominado
Extrudata. Também discute o funcionamento de uniaus¢a, equipamento ao qual
direciona-se este trabalho para futuras impleméstacacompanhando descrigcbes e
origem do modelo da extrusora disponibilizada ata implemento. No Capitulo 3 sédo

conceituados temperatura, medi¢éo, sinais, traoseijttermopares e condicionamento
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de sinais. No Capitulo 4 é discutido o funcionametd porta paralela, no aspecto de
utilizacdo desta como interface com o hardwarerdbatho. O Capitulo 5 trata da
conversdo do sinal analégico para digital e da ag@&r do conversor ADCO0808
utilizado, bem como o interfaceamento com a poatalpla. O Capitulo 6 descreve o0s
sistemas de controle de temperatura. O Capituloestrdve a implementacdo e
especificagcbes do software desenvolvido envolvendoresultados adquiridos. O
Capitulo 8 apresenta os custos do trabalho desedoa o Capitulo 9 discute trabalhos
correlatos. Conclusbes acerca do trabalho, Refe®®ibliograficas e Apéndices séo

finalmente apresentados.
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2 EXTRUDATA

O trabalho de pesquisa, denominado Projeto der@&efa, desenvolvido
pelo ex-académico do Curso de Ciéncia da Computa{gimor Mrotskoski Madeira,
em 2004, tem grande relevancia para o desenvolimdaste projeto. Nele séo
descritos detalhadamente varios topicos e aspdatesa implementacéo.

O Projeto de Referéncia foi desenvolvido para nooaita temperatura em
varios pontos simultaneamente por meio de um hasjweara aquisicdo de dados, e
uma interface desoftware, para monitoramento automatico. O referido trabalh
descreveu o funcionamento de uma extrusora de @alfne discursou acerca de
aquisicao de dados, interfaceamento por meio déa pmaralela (conector DB25),
transdutores (sensores) de temperatura. &hftware foi implementado para o
monitoramento da temperatura em forma grafica, atlamarmazenar os valores

adquiridos pelo hardware em arquivo (MADEIRA, 2Q04)

2.1 EXTRUSORA DE POLIMEROS

A extrusao polimérica é feita por um equipamedemominado extrusora de
polimeros, capaz de processar um material em est&idido, ou liquido, e
transforma-lo, por meio de um processo térmicouemformato de produto desejado,
tipicamente granulado. Uma extrusora é geralmeotendda por quatro secoes,
conhecidas como zonas (barril de extrusdo). Ocarifie alimentacédo, Zona 1, faz o
transporte do material para Zona 2. Esta ird camipn material e levar a Zona 3, que

por sua vez convertera o material para o estad@tiqgA Zona 4 dara forma ao produto

na saida. Cada uma dessas zonas possui resist@ac@msaquecimento que Sao



20

constantemente ligadas e desligadas a fim de mantemperatura interna constante.

Na Figura 1 sdo mostradas as zonas de uma extrdegralimeros. (SENAI-DR/BA,

1998).
Deposito de matenal
[
N : Barril de Extrusiio
| -
| B
Motor de Fuso Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4
Figura 1. Zonas de uma extrusora de polimeros
Fonte: Adaptado de SENAI-DR/BA (1998)
A Figura 2, mostra a imagem de uma extrusora tienpms do fabricante
BRABENDER.

Brabender ..

Figura 2. Extrusora de polimeros
Fonte: BRABENDER (2007)
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2.2 EXTRUSORA ORYZON OZ-EXM-22 PVC-CE

Fabricada em Joinville, SC, pela Industria de Magsie Equipamentos
ORYZON, esta extrusora de polimeros pode ser adtifizna fabricagcdo de tubos,
mangueiras e perfis para as areas doméstica, abilistioa, medicinal entre outras. E
caracterizada como uma extrusora de pequeno pottikzada para ensaios na area de
extrusdo de termoplasticos. Possui 1,29 metroodpimento, com um Fuso de 553
milimetros. Este percorre 3 zonas de aquecimertansporte. A matéria-prima a ser
extrudada é introduzida no equipamento por um falhiientador que prové a entrada
desta na primeira zona, a de alimentacdo. O praglatpuecido e transportado ao longo
de duas outras zonas, de compressao e mistural, gelaazona de expulsdo, na
extremidade do fuso (ORYZON, 2000). Esté instaladalaboratério do Curso de
Engenharia de Materiais da UNESC, localizado ngsenéncias do Instituto de

Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas (IPAT).
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3 TEMPERATURA — DEFINICAO E AQUISICAO

A temperatura € uma grandeza termodindmica comasi carpos em
equilibrio térmico. E devida a agitacdo térmica garticulas (atomos ou moléculas)
qgue constituem um corpo. Quanto maior for a agitadgstas particulas, maior serd a
temperatura do corpo. Quanto menor a agitacaoatéisydas menor serd a temperatura

do corpo (GUEMEZ, 1998).

3.1.1 Sinais

Um sinal pode ser definido como uma sequéncia @el@s em um sistema
contendo informacdes acerca da natureza de um &mfilsico. Um sinal pode ser
representado por uma funcdo de uma ou mais vasi@d@&YKIN, 2001).

Os sinais podem ser classificados como: de tempcraio ou de tempo
continuo e; digitais ou analdgicos. Os sinais depte discreto sédo sequéncias
periddicas de valores. Estes sinais sdo amostssgdpsido um periodo de amostragem
T e uma frequéncia de amostragken©Os sinais de tempo continuo possuem seu estado
definido em qualquer instante de tempo. Sinaistalgyassumem valores discretos no
tempo e na amplitude. Em amplitude sdo quantizddaso de uma faixa limitada de
valores possiveis. Podem assumir assim um conjfinto de valores. Os sinais
analdégicos podem assumir qualquer valor real agolaio tempo e da amplitude da

grandeza associada. Na Figura 3 é mostrado umdsirtgdo analdgico.
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Figura 3. Sinal de Tempo Continuo
Fonte: SILVEIRA P. (1998)

A Figura 4 mostra a simulagédo de um sinal anatbgabreposto ao sinal

digital correspondente.

YA

FTAT T Tt T T T T e T CTTAaAT T rrTAaT T T
1 1 1 1 I 1 I 1 1 1 1
L - L J__L_J__§ “NF-Jd-=-L_J__L_J
I 1 I 1 I I I 1 I 1 1
1 1 1 1 I I I 1 1 1 1
-~ - -TrT-Aas ;s pcaT - I i B
1 1 1 1 1 1 1 1
p— L — ] { N L - J_ L\ J--L -]} . 1

1 I 1 I 1 1 1

1 1 1 I I I I
T 7T T r T aTsl 1TTr-a--r - L I |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L - Lo L _Jdo L JdoLoJdoL 2
1 1 1 I 1 I 1 I 1 1 1 1
1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I
- TrTAaAaT oAt TrrTAaaTTrrTAaAaT T rrTAaAaT T oA
1 1 1 I 1 I 1 I 1 1 1 1

L L L L L L 1 L 1 L 1 L
X

Figura 4. Sinal Continuo e Sinal Digital
Fonte: SILVEIRA P. (1998)

3.1.2 Instrumentacao

A Instrumentacdo estd associada a um conjuntoéci@chs, métodos e
utilizacbes possiveis para instrumentos, aplicamkasireas de medicdo e controle.
Um instrumento de medidas é um dispositivo queil&ado para medir grandezas
caracteristicas variaveis de sistemas fisicos. rBamtconjunto de variaveis, pode-se

citar temperatura, umidade, pressao, nivel, vaeésao elétrica, entre outros.
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3.1.3 Transdutores

Transdutor € um dispositivo que converte uma fodexanergia em outra.
Utiliza para isso um elemento denominado sensoregsbe os dados e os transforma
em energia elétrica. A finalidade de sua utilizagéocircuitos eletrénicos sdo: medicédo
e controle (NATALE, 2000). Um transdutor de tempera converte energia térmica
em tensao elétrica (KAUFMAN, 19--). Alguns transahéis para medida de temperatura
sdo: termopares, termoresisténcias, termistoregymptros, circuitos integrados
especificos, entre outros.

Na Figura 5 é apresentado um diagrama genéricondeamsdutor.

GRANDEZA GRANDEZA
FISICA TRANSDUTOR ELETRIQE

Figura 5. Diagrama genérico de um transdutor
FenNATALE, F.(2000)

3.2 MEDICAO DE TEMPERATURA

Para medir a temperatura de um corpo (ou ambieita-se uma escdia
fisica. Dentre elas podem ser citadas a EscalauS@sa Escala Fahrenheit. Esta Ultima

geralmente utilizada nos Estados Unidos e paiséode da Europa.

! Conjunto ordenado de marcas, associado a qualgreeracdo, que faz parte de um dispositivo
indicador.
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Na escala Celsius, sdo definidos como O (zerol,gpara o ponto de
congelamento da agua, e como 100 (cem) graus,aato de ebulicdo da &gua,
considerando para altitude de referéncia o nivelntir. O referido intervalo é
subdividido em 100 partes, correspondentes a um @Qwlsius. Para converter a
temperatura da escala Celsius para a escala Fealirepbde-se utilizar a seguinte
expressao:

°F = (1,8 - °C) + 32.

Na escala Fahrenheit, o ponto de congelamentayda éorresponde a 32
graus Fahrenheit e o ponto de ebulicdo da agu grails Fahrenheit. Este intervalo é
subdividido em 180 unidades corresponde a um gedueRheit. Para converter a
temperatura da escala Fahrenheit para a escalaug®de-se utilizar a seguinte

expressao:

°C = g - (°F - 32) (FIALHO, 2005).

3.2.1 Termopares

Termopares sao tipos de transdutores, que podemeatuuma grande faixa
de temperatura, cujo funcionamento baseia-se ngigude dois metais gerando uma
tensdo elétrica assim chamado de efeBeebeck.

Ha varios tipos de termopares. O termopar tipo &€, gxemplo, com baixo

custo, tem faixa de atuacéo nas temperaturas de°€28 1200°C.

2 E aforca elétrica aplicada sobre um condutor deeeitre dois pontos, tendo a unidade de medida
“Voltz".



26

3.2.2 Circuitos Integrados

Para a aquisicdo de dados de temperatura, elemedtzanente utilizados
séo os Sensores Térmicos construidos em Circuitegrhdos. Estes sensores alteram
suas caracteristicas elétricas com a variacaondaetatura. Os Transdutores baseados
nesta tecnologia possuem uma faixa de operacamameinte de -40° C a 100° C.
Apresentam dimensdes reduzidas, alta sensibilidiaai&p custo, grande preciséo e
exatiddo. A Figura 6 ilustra esquematicamente @amsttutor tipo Circuito Integrado, da
série LM35 da National Semiconductor, apresentaaddisposicdo dos pinos de
conexdo para cada tipo de invllucro. Estes traoselitnecessitam de uma fonte de

tensdo constante, normalmente na faixa de 4 a #6.Vo

+ Vs
(4V TO 20V)

DUTPUT
0 m¥+10.0 myV/°C

Figura 6. Sensor de Temperatura LM35
Fonte: National Semiconductor (1999

3.2.3 Condicionamento de Sinais

Circuitos de condicionamento de sinais sdo nedesgaara adequar o sinal
de um dado transdutor ao circuito de aquisicdocadi®sl Na Figura 7 € apresentado um

diagrama em bloco, contendo a forma da utilizaghioahdicionador de sinais:
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|
COMANDO, 1 pRrocEess:

GRANDEZA FisSICA

TRANSDUTOFR

CONDICIONADOR
DE SINAL

GRANDEZA
ELETRICA

Figura 7. Representacéo de utilizagdo do condidonde sinal

Fonte: NATALE R000).



28

4 PORTA PARALELA

A porta paralela foi originariamente projetada paralizacdo com
impressoras. Podendo, contudo ser utilizada com@porta genérica de comunicacdes
constituida de 3 registradores de entrada/saidporfa paralela é baseada em um
barramento de dados debBs e permite a comunicacdo de entrada e saida des.dado
A porta paralela é mais rapida que a porta sehighorta paralela é apresentada na
Figura 8, com o0s seus pinos de entrada/saida numactor tipo DB de 25 pinos

(ZELENOSVSKY, 1999).

1 13

\C}GODDDC}O 0000@/

QoL ool O s0

14 23

Figura 8. Conector DB25
Fonte: Nossa

4.1 DESCRICAO DOS SINAIS DA PORTA PARALELA

Os sinais da porta paralela, em seus 25 pinosnposhr visualizados
conforme a Figura 9 e séo divididos em:
a) Registrador de Dados com l8ts de dados (DO a D7) de saida no
endereco de I/O 378h; Registrador de Estados cdmsSle sinais de
estado de entrada (da impressora) no enderec®@ &'oh e;
b) Registrador de Controle combits de sinais de controle operando de

forma bidirecional (coletor aberto) no endereco @ 37Ah. Este
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registro pode ser configurado para entrada, ouasald dados
(ZELENOVSKY, 1999).

Cada sinal da porta paralela é discutido a segoirforme mostra a Figura

a) DO A D7: constitui a palavra de dados debBs utilizada para o
transporte de informacdo a impressora, ou a ous@ositivo, a linha
estard em nivel alto quando o bit correspondentel fe nivel baixo
guando for O;

b) slct ou select Controlado pela impressora, indica ao computapa a
mesma, ou o dispositivo esta selecionado;

C) pe ou printer error: Este sinal é usado para indicar, em um nivel alto
gue a impressora esta sem papel ou outro tipo de a# outro
dispositivo;

d) busy. quando o sinal estd em nivel alto, indica que@eéssora, ou outro
dispositivo esta ocupado e ndo pode mais recebesda

e) acknlg ou acknowledge Pulso enviado pela impressora ou outro
dispositivo em nivel baixo, comunicando que o (@tidado foi recebido
e espera de um novo dado;

f) strobe: pulso informando a impressora ou outro disposigvo nivel
baixo, que existe um dado valido no barramentoadi® st

g) slct in ou select in indica a impressora ou outro dispositivo em nivel
baixo que a mesma(o) foi selecionada;

h) init: Em nivel baixo, inicializa a impressora apagamdduffer de

impressao;
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i) error: Em nivel baixo, indica que houve um erro na irmpoga ou outro
dispositivo, como a falta de papel, ou estadoruHfli
j) auto feed Em nivel baixo, indica a impressora para retommaarro de

impressao apos o término de impressdo de uma linha.

SLCT 13 o -
o
FE L2 o | 2
EUST o | oz
o
10
o l22 | SIGNAL GROUNDS
— 2o |5,
o €1
e N P =
<EE "o |,s
o
<03} E_C'O ig
DaTa BITS 51T,
a | o —=LcT IN
T2 ] Lo
5| otEe —THIT
<Dl —=0
5| o= —ERROR
L oo 210
|| ottt —<—AUTo FEED
—=STROEE e
'L..,-o—"'""-ﬂ
BEZS

Fonte: ZELENOVSKI, R. (1999)

7

Na tabela 1 é mostrada a composicdo da porta efmralbm seus
enderecamentos de I/O, registros e quantidadaitdeitilizando em cada registrador,

mostrando o tipo de operagéao.

Tabela 1. Composicdo da porta paralela no PC, easenderecos.

Enderecamento Nome do Numero de Bits Direcéo dos Tipo de
Registrador dados Operacao
378h Dados 8 Entrada/Saida Leitura/Escrita
379h Estado 5 Entrada Leitura
37Ah Controle 4 Entrada/Saida Leitura/Escrita

Fonte: ZELENOVSKY, R. (1999)

Um resumo de cada sinal associado a seu pino dectmnDB25 esta

disponivel no Quadro 1. (L) indica que a entradeértida.



Porta BIT Direcao Pinos Nomes Registrador
7 ouT 9 D7
6 ouT 8 D6
5 ouT 7 D5
g 4 ouT 6 D4 Dados
= 3 ouT 5 D3
2 ouT 4 D2
1 ouT 3 D1
0 ouT 2 DO
7 IN 11(L) BUSY
w 6 IN 10 ACKNLG
) 5 IN 12 PE Estado
= 4 IN 13 SELECT
3 IN 15 ERROR
4 - Hab IRQ 7 -
W 3 IN/OUT 17(L) SLCT IN
;B' 2 IN/JOUT 16 INIT Controle
ol 1 IN/JOUT 14(L) AUTO FEED
0 IN/JOUT 1(L) STROBE
- - GROUND 18-25 GROUND -

Quadro 1. Mapa da porta paralela do PC

Fonte: ZENELOVSKY, R. (1999)

O enderecamento da porta paralela é utilizadicatipente posoftware,

para envio e recebimento de sinais para monitoremeeoontrole de temperatura.

31
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5 CONVERSAO ANALOGICO-DIGITAL

Um conversor analdgico-digital € um dispositivaetéginico capaz de
converter uma grandeza analdgica gerando uma egpagsio digital binaria expressa
por palavras digitais contendo zeros e uns (0 éAlideviado como “A/D” (TOCCI,
2003).

Os microprocessadores operam internamente na figital. Sendo assim,
sempre que é estabelecida uma comunicacdo entrequipamento analdgico e o
microcomputador, ha a necessidade da conversdoal@paldgico para a forma digital

e vice-versa. Na Figura 10 é mostrado um diagramblecos de um conversor A/D.

Entrada analdgica

11
) 0 Tnidade de [ Comands de inicio I

] contrale [k LT LT L

Arapl. =
Cpera o
cional

—» | EOC

(fim de conversia)

Comparader

Conversor
+ D/A

Registrador |-

o
el

a

-

ol

.| =

Resultade digital

Figura 10. Converséo do sinal analégico em forrdagital
Fonte: TOCCI R. (2003).

A temporizacdo da operacdo do circuito € feita por sinal de clock.
Ha diversas variagfes para o esquema de converVBBaphesentado acima, diferindo

basicamente na forma pela qual a secédo de comadéica continuamente os nimeros
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armazenados no registrador. A idéia basica perreamemesma, com 0 registrador
armazenando a saida digital quando o processaarmi

O Critério de Nyquist diz que, para que um sinahl@gico possa ser
representado sem distor¢des, a partir de um canjdat amostras, a frequéncia de
amostragem deve ser superior ao dobro da maionéreip existente no sinal continuo
original.

O numero de niveis de quantizacdo de um convéréde dado em funcdo
do nuamero de bits do conversor A/D. Ou seja, panecanversor A/D de 8its, temos

28=256 niveis de quantizacao.

5.1 CONVERSOR ADCO0808

No trabalho é utilizado o conversor A/D ADCO0808, d\ational
Semiconductors, de 8bits com multiplexador de 8 canais de saida. Ele piitsibigar
até 8 sensores simultaneamente. A partir de arsw@ticionais de multiplexacdo mais
sensores podem ser conectados. O diagrama de ldocéC0808 é mostrado na

Figura 11.
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START  CLOCK
fom————9—-——F——1
[ —
( | o END OF CONVERSION
o I CONTROL & TIMING {INTERRUPT)
|
o0— | |
00— & CHANNELS : I
8 ANALOG INPUTS —| MULTIPLEXING |
O  SWITCHES S.AR. | /
° |
COMPARATOR | —o
o TRI- o
STATE®  L_g
uTPUT 8-BIT DUTPUTS
o LaTeH [ °
1 BUFFER [~ @
ﬂ
g ' —o
SWITCH TREE |
o—1 | |
sTADORESS | O— !_ :
1 Latcn ] |
AND
LATcHENABLE O]  DECODER | I
1—'— 256R RESISTOR LADDER
I 4[ J 1 ¢
Vge GND REF(H REF(-) DUTPUT
E

Figura 11. Blocos funcionais do Circuito IntegrakiaoC 6"538
Fonte: NATIONAL (2002)

O ADCO0808 possui as seguintes entradas e saidasale

a) REF(+) e REF(-) TensOes de referéncia positiva e negativa queetaf
a faixa de tensé@o que seré convertida pelo C.I.;

b) INO a IN7: sdo as 8 entradas analégicas a serem convel@idastituem
0os 8 canais de conversao, selecionados individudémeor um
enderecamento dels;

c) C, B, A: Entradas digitais dos enderecos de selecéo daxlas INO a
IN7. Os bits C, B e A selecionam qual dos canaig silizado na
conversdo A/D, conforme mostra o Quadro 2. O rdgito 0 é indicado

como “L” e o nivel légico “1” como “H”;
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Canais Linha de Endereco
Analdgicos de

Entrada C B A
INO L L L
IN1 L L H
IN2 L H L
IN3 L H H
IN4 H L L
IN5S H L H
IN6 H H L
IN7 H H H

Quadro 2. Sele¢édo das entradas analdgicas INO a IN7
Fonte: NATIONAL (2002).

d) ALE: Para que o endereco C, B, A seja considerad@césparia sua

validacéo. A entrada ALEAQdress Latch Enable) - Endereco de Final
de Ativagao faz isso. A partir do momento que oeeacb C, B e A
esteja disponibilizado, um pulso deve ser aplicahoALE para que o

endereco da porta seja selecionado e capturad@p€0808;

e) START: a partir da selecéo do canal de entrada e dozamaanento do

9)

seu endereco, um pulso é encaminhado a enffiART, e o processo de
conversdo A/D ¢ iniciado;

EOC (End of Conversion): Sinal de saida que sinaliza o fim da
conversdo e que a mesma estéa disponivel nas skidas.; ao final da
conversao, o nivel légico de saida é levado pdta "1

D7 a DQ o sinal ja convertido para digital € disponitatio em 8bits

nestas saidas;

h) OE (Output Enable): O sinal OE, em nivel légico “1”, libera a sajukra

leitura. O nimero de Bits presente na saida € entdo disponibilizado;
CLOCK: sinal que define a velocidade de conversao dimeja
respeitando os limites operacionais do CI. Estel gi0de variar de 10

kHz a 1280kHz para o ADC0808.
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5.2 SEQUENCIA DE OPERACAO DO ADC0808

A conversao A/D é realizada pelo C.l. ADC 0808 eguinte seqiéncia:

a) Os sinais analégicos sao ligados as entradas;

b) Seleciona-se a entrada desejada a partir do eodéee, B, C;

c) Valida o endereco A,B,C. Um pulso deve ser aplicaghoALE para que

0 endereco da porta seja selecionado e capturéadp€0808;
d) Um pulso é encaminhado a entr&¥gART, e 0 processo de conversao
A/D é iniciado;

e) Ao final da conversao, o nivel légico de EOC é tkvpara "1”;

f) Levando o sinal OE para nivel I6gico “1”, o nUmel® 8bits presente

nas saidas digitais D7 a DO € entdo disponibilizado

g) Leitura da saida binaria debBs D7 a DO.

O controle do processo de conversdo e aquisic&odddos resultantes é
realizado por aftware. Os sinais de controle e dados do ADC0808 saciasEs aos
registradores da Porta Paralela. As operacdes aéaes leitura nos registradores
passam a controlar a sequéncia de operacdes assoaiaquisicdo de dados e posterior
conversao A/D pelo ADC0808.

As tensbes de referéncia que sao aplicadas nos pia (Vref (+)) e 16

(Vref(-)) do ADC0808 sao de OV e +5V respectivament

5.3 ASSOCIACAO DO ADC0808 A PORTA PARALELA

A partir do encapsulamento e da pinagem do ADCO8R&8irado na

Figura 12, o mesmo foi montado em uma matriz de¢atos experimental chamada
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protoboard e seus pinos de controle e de saida foram asssc@adim conector tipo

DB25.
IN3 —{1 28}—IN2
INg —{2 27 }=IN1
IN5—{3 26 |—INO
IN6 —] 4 25}—ADD A
IN7 —{5 24|—ADD B
START—{6 23}=ADD ¢
Eoc—7 22— ALE
2738 21=2""usB
OUTPUT ENABLE —{9 20}=2"2
cLock =10 19f=2"3
Vee =11 18f—2"4
Vege (#)—{12 17~2"%Ls8
GND=—{13 16 = Vper (=)
277 =414 15f=2"6

Figura 12. Disposicéo dos pinos do ADC0808
Fonte: NATIONAL (2002)

Para o interfaceamento com a Porta Paralela, fmide o modo Normal de
comunicacao. O Registrador de Dados foi utilizad@ gransmitir os sinais de controle
OE, START, ALE e A, B, C. A Tabela 2 apresenta a disposigés sinais em relagao

aosbhits do registrador, no endere¢o base 0378(H):

Tabela 2. Utilizag&do do Registrador de Dados p&eB308
Registrador de Dados (8 bits) — 0378(H)

Pino 9 8 7 6 5 4 3 2
bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Sinal C B A SLCT OC ALE START OE

* bits nao utilizados
Fonte: ZELENOVSKY, R. (1999)

O sinal EOC e a palavra de dados deit8 DO a D7 foram associados ao
Registrador de Estado, selecionados em dois gclosm multiplexador 74LS257.

Esta disposicdo é apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3. Associagao dos sinais do ADC0808 ao Rad de Estado
Registrados de Estados (8 bits) - 0379(H)

Pino 11 10 12 13 15 - - -

bit 7 (L) 6 5 4 3 2 1 0
Sinal EOC D3 D2 D1 DO Xk
Sinal EOC D7 D6 D5 D4 Xk x

Fonte: ZELENOVSKY, R (1999)

O diagrama em blocos do multiplexador de dois cadai selecdo com

quatro linhas de dados é mostrado na Figura 13.

Connectlon Dlagram Logic Dlagram

ouTPuT INRUTS eyt NPAUTE  oyyput ouTPuT 15
VoCOONTROLiA W 4Y G ®m a9

lie Jis ba |1z |1z |11 o |a Iy D .
é “a a 417 T Y 3 . '1>;TI
W 1B 1 = ]
b
7 Y - o
|'| a |2 |4 s e |1r |a 5 L}

SAECT 1A 18 1Y 24 398 I GND
INPUTE QUTHIT INFUTS OUTPLT

Function Table h
g R Y _l—)l%Lva

b

Ourtput 10 )
Salact| A B |DMTAALS25T By
con O
H X X X F
14
L L L X L iy
L L H X H *
L H X L L 12 Y
L H X H H B 13
“H= HIGH Laval 1 |
L = LAY Laval SELECT
X mDent Cana

= High Impadancs (OFF)

Figura 13. Multiplexador 74LS257
Fonte: FARCHILD (1999)
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5.4 COMUNICACAO ENTRE O PC VIA PORTA PARALELA E O CIRCTO

ASSOCIADO AO CONVERSOR A/D.

Foram utilisados comandos de entrada e saida psseriéa no Registrador
de Dados e respectiva leitura do sinal no Registrdd Estado. A seqiiéncia de escrita e

leitura nos registros para o interfaceamento coarauito associado ao ADC0808 é

mostrada no Quadro 3.

Operacdo no ADC0808

Formato do
Registrador de
Dados(0x378)

Formato do
Registrador de
Estado(0x379)

Seleciona o canal de entrada e posiciona C B A
nos bits 7, 6, 5. Subida de OutPutControl do
74LS257 — saida em alta impedéancia para o bit
4

CBA1X000

Validacéo do endereco C, B, A. Subida do pulso
ALE para que o endereco da porta seja
selecionado e capturado pelo ADC0808 — Saida
em alta impedancia para o bit 2.

CBA1X100

Descida do pulso ALE saida em baixa
impedancia para o bit 2.

CBA1X000

O processo de conversdo A/D € iniciado.
Subida do pulso START, saida em alta
impedancia para o bit 1.

CBA1X010

Inicio da Converséo, descida do pulso START,
saida em baixa impedancia para o bit 1.

CBA1X000

Ao final da conversao, o nivel l6gico de EOC é
levado para "1", a Leitura do sinal EOC para
teste do fim da conversdo deve ser lida em
I6gica invertida, bit 7.

IXXXXXXX

Ativacdo das saidas digitais para posterior
leitura, subida do sinal OE no bit 0. Descida de
OutPutControl do 74LS257 — saida disponivel —
bit4.

Selegédo dos 4 bits menos significativos — Select
—bit 3

CBAOOOO1

Lé o resultado da conversao, bits 3 a 6.

1D3D2D1D0 XXX

Ativacdo das saidas digitais para posterior
leitura, subida do sinal OE — bit 0. Manutenc¢éo
de OutPutControl em 0 no 74LS257 — saida
disponivel — bit4. Selecdo dos 4 bits mais
significativos — Select — bit 3.

CBAO1001

Leitura do resultado da conversao, bits 3a 7

1D7D6 D5D4 XXX

Desativacdo das saidas digitais; descida do
sinal OE.

Subida de OutPutControl do 74LS257 — saida
em alta impedancia - bit4.

CBA1X000

Quadro 3. Seqliéncia de instrucdes de escrittuedgiara o comando do ADC0808

Fonte: NATIONAL (2002)
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Todos os sinais utilizados foram dispostos em umecior DB25.
A disposicdo de correspondéncia entre o ADC0808 rsubtiplexador 74LS257 esta
relacionada na Tabela 4. Alguns pinos do DB25 eatdociados a outros dispositivos
como 0 74LS156 e 74LS107 que foram utilizados nisuitos de controle e

acionamento.

Tabela 4. Os Pinos do Conector DB25 e os Sinaischados

Disposic¢éo dos sinais de controle e dados no conect or DB25

Pino do Sinal Associado

Conector
1 A — (74LS156) Pino 13
2 OE - ADC0808 — Pino 9
3 START - ADC0808 — Pino 6
4 ALE - ADC0808 — Pino 22
5 Select - (74LS257) Pino 1
6 OutputControl - (74LS257) Pino 15
7 Selec¢do Entrada Analdgica (A) - ADC0808 Pino 25
8 Selec¢do Entrada Analdgica (B) - ADC0808 Pino 24
9 Selec¢édo Entrada Analdgica(C) - ADC0808 Pino 23
10 Y4 - (74LS257) Pino 12
11 EOC - ADC0808 Pino 7
12 Y3 - (74LS257) Pino 9
13 Y2 - (74LS257) Pino 7
14 B — (74LS156) Pino 3
15 Y1 - (74LS257) Pino 4
16 C — (74LS156) Pino 1/15
17 D — (74LS107) Pino 1
18 Aterramento (- ) GND
19 Aterramento (- ) GND
20 Aterramento (- ) GND
21 Aterramento (- ) GND
22 Aterramento (- ) GND
23 Aterramento (- ) GND
24 Aterramento (- ) GND

25 Aterramento (- ) GND
Fonte: NATIONAL (2002)

A Tabela 5 ilustra a ligagdo dos pinos entre ovesor A/D ADCO0808 e o

multiplexador 74LS257.



Tabela 5. Correspondéncia entre os pinos do ADCegfi8multiplexador 74LS257

ADCO0808 741L.S257
DO - Pino 17 Al — Pino 02
D4 — Pino 18 B1 — Pino 03
D1 - Pino 14 A2 — Pino 05
D5 - Pino 19 B2 — Pino 06
D2 - Pino 15 A3 - Pino 11
D6 — Pino 20 B3 — Pino 10
D3 - Pino 08 A4 — Pino 14
D7 — Pino 21 B4 — Pino 13
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Fonte: NATIONAL (2002)

5.4.1 Condicionamento de Sinais

Para que os sinais provenientes dos sensores LppSam ser capturados

pelo ADCO0808, eles devem ser previamente adequadfaéxa de operagcdo deste.
E necesséria a utilizagdo de circuitos de condicimento para adaptar as variagdes de
tensdo dos sensores LM35 para a faixa de variagd&ictuito Conversor A/D.
A grande flexibilidade dos Amplificadores Opera@®m) em especial do 741 na
configuracdo de amplificador ndo-inversor, permsiba utilizagdo como elemento de
condicionamento de sinais. Seu ganho foi ajustada que 0V de saida equivalesse o
0° C e 5 V de saida equivalesse a 50° C, com unag&a linear de temperatura a partir
dos Transdutores Térmicos Integrados LM35. Ajusteffset foram implementados no

circuito.
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6 SISTEMA DE CONTROLE DA TEMPERATURA

A Figura 14 mostra os elementos fundamentais dsist®ma tipico para o

controle da temperatura:

y
y

CONTROLE DE ELEMENTO DE
§§§§ > LIGA/DESLIGA AMPLIFICADOR AQUECIMENTO OU |—
7'y REFRIGERANTE

CONDICIONADOR
DE SINAL <+ TRANSDUTOR -

Figura 14. Elemento do Controle da Temperatura
Fonte: NATALE R. (2000).

Um sistema € um conjunto de elementos intercodestque interagem entre
si de forma interdependente formando um todo comimico objetivo. Um sistema de
controle consiste em aplicar sinais adequados tradendo processo com o intuito de
fazer com que o sinal de saida satisfaca certasciispcbes e/ou apresente um
comportamento particular. Um problema de controlesiste entdo em determinar os
sinais adequados a serem aplicados a partir da dakkjada e do conhecimento do
processo. Adequa-se a qualquer objeto fisico a&@arolado (como um componente
mecéanico, um forno, uma extrusora de polimerogeeottros) (SILVA, 2000). A

temperatura desejada € a variavel de entrada dwtzmor. (OGATA, 2003).
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6.1 SISTEMA DE CONTROLE A MALHA ABERTA

Um sistema de controle a malha aberta consistea@imar um sinal de
controle pré-determinado, esperando-se que ao fleaum determinado tempo a
variavel controlada atinja um determinado valor, apresente um determinado
comportamento. Neste tipo de sistema de contraesaé utilizadas informacgdes sobre
evolucdo do processo para determinar o sinal dératena ser aplicado em um
determinado instante. Mais especificamente, o siealontrole ndo é calculado a partir
de uma medicdo do sinal de saida, sendo assinmexefioe nenhuma acao de controle
no sistema. O que caracteriza esse sistema é a&disgw, nenhuma adaptacdo a
variagcbes externas (perturbagcdes), dependéncialgkmjento e da estimativa humana

(SILVA, 2000). A Figura 15 representa um controlmalha aberta.

Sinal de contro Said:
PROCESS!
u(t y(t)

A\ 4
v

Figura 15. Controle a malha aberta
Fonte: SILVA, J. (2000).

6.2 SISTEMA DE CONTROLE A MALHA FECHADA

Os sistemas de controle a malha fechada sao tamiég@ominados sistema

de controle com realimentacdo. Em um sistema deaterde malha fechada, o sinal de

erro atuante, que € a diferenca entre o sinal timdene o sinal de realimentacao,
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realimenta o controlador, de modo que minimizero eracerte a saida do sistema ao
valor desejado (OGATA, 2003).

A resposta do sistema é relativamente insensistarbiod e variacées
internas nos parametros do sistema. Sistemas dgoleomle malha fechada sé&o
vantajosos nos casos em que ha distirbios e/ova@®s ndo previsiveis nos
componentes do sistema (OGATA, 2003). A Figura pfesenta um sistema de

controle a malha fechada.

r(t) e(t) u(t) y(t)
) ) Controlado — » Process —>
Sinal de Sinal Sinal dg Saida

ReferénciaT de erro controle

Realimentacé

Figura 16. Sistema de controle a malha fechada
FenSILVA, J. (2000)

6.3 CONTROLADORES

Pode-se entender os controladores, como um disgogjue atua como
“operacbes matematicas” sobre um sinal de eftjoa fim de produzir um sinai(t) a
ser aplicado com o intuito de satisfazer um detemdo objetivo. Essas operagdes
matematicas chamamos de ac¢des de controle, quegsitizadas em 5 acdes basicas:

a) acdo liga/desliga: funciona como um relé, podeiraptementada como

um simples comparador, ou mesmo um relé fisico;

b) acgé&o proporcional;

3 E um sinal que tende a afetar de maneira adveratooda variavel de saida de um sistema (OGATA,
2003)
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C) acdao integral;
d) acao derivativa;

e) acao integral/ derivativa;

6.3.1 Sistema de Controle a Malha Fechada com acéo lig&sliga

A acédo de controle utilizada neste trabalho §aldiesliga (on/off), escolhida
por contemplar de forma simplificada o objetivstéetrabalho. Pode ligar e desligar
um periférico & medida que a temperatura chegana faixa de operacado. A loégica
implementada é baseado em um limite de tolerarmidigtirado pelo usuério, e na
temperatura monitorada. A temperatura é comparadaa temperatura de tolerancia
minima, que é formada pelo grau de estabilidadeomerpercentual de tolerancia. Caso
a temperatura monitorada esteja abaixo desse imitatuador de aquecimento é
mantido ligado. Também é comparado com o grau thbiddade mais o percentual
informado (temperatura de tolerancia maxima) quando alcangado, desliga o atuador

de aquecimento. Segue um pseudo-cédigo:
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Programa Controle(real: temperatura, real: toleranc
chave)
Inicio
Real: estabilidade, temperatura, temp_cont_min,
temperatura = Recebe(temperatura);
tolerancia = Recebe(tolerancia);
estabilidade = Recebe(estabilidade);
temp_cont_min = estabilidade * (1 — tolerancia/l
temp_cont_max = estabilidade * (1 + tolerancia/l
Se temperature <= temp_cont_min entao
Inicio
Se (chave == 0)
Inicio
liga(0);
chave =1,
Fim Se
Sendo Se temperatura >= temp_cont_max
Inicio
Se chave ==1
Inicio
desliga(0);
chave = 0;
Fim Se
Fim Senéo
Fim Se

Fim

ia, real: estabilidade, inteiro:

temp_cont_mayx, tolerancia;

00);
00);

Figura 17. Pseudo-cédigo de controle

Para que o sistema controle os 8 canais, fozatib adicionalmente um

demultiplexadot;, para encaminhar a acéo desejada de ac&o doladotrao respectivo

endereco do canal associado. O demultiplexadoidredodoi o 74LS156 com 3 linhas

de endereco e 8 linhas de dados:

A disposicdo dos sinais em relagcdo aos pinos duoultiplexador sdo

ilustrados na Figura 18.

* Componente eletrdnico que recebe um sinal dedenea distribui para vérias saidas (TOCCI, 2003).
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Figura 18. Diagrama de ligacéo dos sinais e pinos
Fonte: FAIRCHILD (1986)

6.3.2 Relagéo dos Sinais do Demultiplexador 74LS156 a RarParalela

A disposicao dos pinos da porta paralela com &elap demultiplexador s&o

apresentados na Tabela 6:

Tabela 6. Utilizag&o do registrador de control® plemultiplexador 74LS156
Registrador de Controle (5 bits) — 037A(H) |

Pino - 17(0) 16 14(1) (D)
bit 4 3 2 1 0
Sinal * G C B A

* (bit n&o utilizado)

6.3.3 Acionamento do Atuador de Aquecimento

O atuador de aquecimento é acionado pelo endeestarda porta paralela
enviado pelosoftware em forma debits. Um pulso alto liga o canal desejado no
endereco Ox37Ah e um pulso baixo desliga o cans¢jddo do endereco Ox37Ah.

O demultiplexador 74LS156 permite demultiplexaraBais. O Quadro 4, mostra como
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0s canais sao identificados e acionados com wgizadosbhits C, B, A, de
enderegcamento respectivamente, e G de acionamédeOff) do atuador de

aquecimento:

Inputs Outputs
Select Strobe o m @ @ @ s 68 W
Or Data

C (Note 1) B A G (Mote 2) 20 271 2Y2 273 10 171 1¥2 13
X XX = H H = H H H H =
L L L L L H H H H H H H
L L H L H L H H H H H H
L H oL L H H L H H H H -
L H H L H H - L H H H -
H L L L H H - H L H H -
H L H L H H - H H L H -
H H L L H H H H H H L H
H H H L H H H H H H H L

Quadro 4. Sele¢do dos canais de saida.
Fonte: FAIRCHILD (1986)

Para a memorizacdo do sinal de acionamento (On-@f)atuador de
aguecimento, foram utilizadas flip-flops operandono células de meméria. Foram
utilizados 8 Flip-Flops tipo JK por meio de 4 Cl4L3%107. Alguns inversores
adicionais foram utilizados para adequagao de umgiss que em certos casos,
apresentam logica invertida.

O CI 74LS107 aciona um relé de 12V e 5A do cansd@ado comandado
pelo endereco 37Ah da porta paralela. O relé aciema 220V o0 atuador de
aquecimento. Para ativar o relé, foi necessariotilizagdo de um circuito de
acionamento baseado em um transistor BC548 quecatua chave em saturacdo e

corte.
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6.3.4 Relacédo de Materiais

A Tabela 7, apresentada a lista dos componenteadts no trabalho.

Tabela 7. Listagem de Materiais
Lista de Materiais Utilizados
Quantidade Descrigcdo
01 ADCO0808 Conversor A/D
01 74LS257
01 74LS04

08 Relé 12V 5A
08 BC 548
01 LM555

Resisténcias, LEDs, Fiacao
04 74L.S156
04 74LS107

Protoboards

01 Fonte 12V, 5V, -5V
Conector DB25 Macho/Fémea
Conectores

08 Cl 741

08 Cl LM35
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7 IMPLEMENTACAO E ESPECIFICACOES DO SOFTWARE

O software foi desenvolvido com uso da ferramenta C++ Buil@erda
Borland. A preferéncia pela ferramenta deu-se [mfmagem utilizada ser a adotada
pela universidade durante o decorrer do curso, aénpossibilitar trabalhar com
programacao da porta paralela, funcionamento contdbale dados, orientacdo a
objetos e com a plataforma desenvolvidasofiware interage com um hardware com
sensores e atuadores, que irdo receber e envaesale dados por meio da porta
paralela do computador. Estes dados irdo ativaesativar o atuador de aquecimento
mantendo a estabilidade da temperatura internaist®nga emhardware e software
conectado a uma maquina “Extrusora de Polimeros’caiso de engenharia de
materiais da UNESC, ir4 capturar e atuar provemdargle de temperatura, mantendo
estavel as zonas internas da maquina.

O software também conta com um banco de dados, o qual maagm
informacdes do sistema armazenadas de forma n@usasque em um arquivo texto.
No banco de dados sdo armazenadas as configurdgdestema, o cadastro de
responsaveis pelos ensaios e o monitoramento dpetatara dos 8 monitores
simultaneamente registrando data, hora, temperahansitorada e a temperatura de
estabilidade configurada pelo operador do sisteB@la seqléncia é registrada em
funcdo dos usuérios responsaveis, possibilitandendssdo de relatérios dos

monitoramentos realizados em datas e horariosttisti



51

7.1 PLATAFORMA

Devido a facilidade de acesso foi utilizada a gitaitma Windows da
Microsoft para a implementacdo deste trabalho. Asd® do sistema operacional
utilizada foi a XP, sendo contudo compativel cowimdows 98, NT e 2000 em sua

forma de execucdo.

7.1.1 Liberacéo de portas

O Windows XP tem uma politica de seguranca que p&imite 0 acesso
direto ao hardware. E necessario undriver® que faca comunicacdo com o nucleo
(kernel) desse sistema para ter acesso as portas fisicasnagputador. Na versao do
Windows 98 néo hé restricdo e o acesso pode stodiPortanto, no Windows 98, ndo
h& necessidade do uso dfévers. A maneira encontrada para contornar este problema
no Windows XP é por meio do aplicativo USERPORT.EXIEW softwarefreeware
desenvolvido por Tomas Franzon. Este aplicativofigorado apenas uma vez na
maquina permite total acesso as portas. O arquserpart.zip, disponibilizado
juntamente com a instalacdo deste aplicativo, corgm do arquivo executavel, os

fontes em Visual C++, caso se deseje fazer estudakeracoes.

Para instalar siga os passos:

a) Descompacte o arquivo userport.zip em um diretdeidrabalho.

® Aplicativo que permite a comunicacéo de softwarbardware trabalhando com os niveis baixos do
sistema operacional.
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b) No Windows 2000 , NT ou XP, copie o arquivo UsetRgs (que foi
descompactado) no diret6rio ...\system32\drivers.

c) Execute o programa UserPort.exe.

d) Ajuste os enderecos para 0x378-0x37A conformewdid.7, utilizando
os botdes ADD e Remove (para remover 0S outrosequols).

e) Pressione o Bot&o “Start” e pronto!

A Figura 19 mostra a imagem de como deve ficafigarado o aplicativo.

vv UserPort 1.0 - Tomas Franzon {c} -0l x|

— &l Lser Mode Processes Grant List — Throwgh ", SUserPaort” Grant List
Enter Grant nteryall: [D000-0=3F] E nter Grant [nteryall [0R000-0%3)

|— i | |nx3?a-nx3?ﬁj Add |

378 - 374 200 - 37F

HETIUYE BEE i SBF F:E‘!‘!'Il:l\-"e
[Defaults | ey Crefaults |
— [rmiver [ zerPart 555
Start I Update I Stop I Exit

Figura 19. Imagem da janela de configuracao deaplo userport

7.2 ACESSO A PORTA PARALELA EM LINGUAGEM C

A linguagem C disponivel para ambiente DOS, disgéefungbes para
acesso as portas de entrada/said®oitb(endereco), outportb(endereco,valor)).
A funcéoinportb() retorna um valor de Kits, a segunda escreve um valor dat8 de 0
a 255. A linguagem C++ Builder disponivel para obemte Windows ndo dispde
dessas fungdes. Foram utilizadas fungbes InPyreBOutPortB( ) a partir da diretiva
asm (codigo Assembler) (MATEUS, 2000). As fungBes InPortB( ) e OutPortB(

utilizadas estdo apresentadas abaixo:
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/I Fungédo da para escrever no endereco
void OutPortB(unsigned int endereco , unsigned int dado)
{

_DX = endereco;

_AX = dado;

asm

Out dx , al

}

}
S —

/l Fungéo para ler do endereco
unsigned int InPortB(unsigned int endereco)

_DX = endereco;
asm

inal, dx
mov ah , 0x00

return _AX;

}

Figura 20. Funcao InPortB e OutPortB
Fonte: ROGERIO (1999)

Exemplo de utilizagc&o das fungbes em C++ Builder:

voi d escreve_le()

{
unsi gned char canal, valor;
canal = 0;
OutPortB(0x37A,24 + StrTolnt(canal));

valor = InPortB(0x379);
1

Figura 21. Exemplo de aplicagdo das funcdes

7.3 DEFINICAO DAS CLASSES

Com base na fundamentacdo tedrica descrita amtenve foi levado em
consideracdo que foi desenvolvido em uma linguaggilizando a técnica de
programacao orientacdo a objetos, foram entdozadéis algumas classes para o
monitoramento e controle da temperatura com udgaddware disponibilizado. Classe
€ um conjunto de objetos e seus atributos e métpa®Seus objetos terdo em comum

podendo ser visiveis ou ndo denominados encapsaiarfidANZANO, 2003).
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Considerando os elementos fisicos envolvidos foraimdas as classes:
ConversorAD, MonitoraCanal e Controle, as demaissgs existentes foram criadas
pela prépria ferramenta de desenvolvimento pa@ntrale das janelas e botdes.

Cada classe foi criada com base na sua prinecipaldnalidade.

7.3.1 Classe ConversorAD

E responséavel por buscar o sinal digitalhdodware enviando sinais pelos
registradores da porta paralela, afim de captusarvalores do ADC0808 de um
determinado canal. A escrita é feita pelo registratt dados 0378h enquanto que a
leitura é feita pelo registrador de estados 03P2fssui um método construtor e um
destrutor. Todos os métodos utilizados séo publicos

a) OutPortB( ): é responsavel por escrever nos registradoresdkrezo
0378h e 037Ah da porta paralela sobre o canalatbse|

b) InPortB( ): é responséavel pela leitura do registrador deregde0379h
sobre o canal desejado.

c) BuscaValorDigital8BitsADCO0808( ) é responsavel por buscar o valor
digital em bits enviados pelo conversos ADC0808, sfilizados para
isso 0os métodos OutPortB e InPortB, enviando éoeswio os dados.

d) ConversorAD: é o método construtor, ao iniciar a utilizacdamitodo é
alocado um espago na memaria para sua operacao ZMNE 2003).

e) ~ ConversorAD: é o método destrutor com o mesmo nome do conostrut

precedido pelo caracter (tio), assim que finalizado o aplicativo é

liberada a memodria alocada a classe utilizada (MANQ@ 2003).
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A Figura 22 mostra a classe ConversorAD:

Conversoral

InPortBiendenecao: int)

Ot Part Blendereca: int, dada: int); woid
BuscahalorDigitald Bit=AD CO203(canal: string): int
ConversorAOCr waid

- ConversorA00): woid

Figura 22. Diagrama da classe Conversor AD

7.3.2 Classe MonitoraCanal

Essa classe utiliza a classe ConversorAD paraabwscvalores digitais do
hardware e mostrar ao usuario em forma de escala de tetnpgr&elsius ou
Fahrenheit possibilitando ao usuério selecionamalcdesejado de monitoria. Todos 0s
métodos utilizados séo publicos. Possui apenas étmdm relevante:

a) Monitora( ): utiliza-se da classe ConversorAD para poder buesar
valores do canal desejado convertendo para a edeal@mperatura
desejada: Celsius ou Fahrenheit.

b) MonitoraCanal( ): Contrutor da classe;

c) ~MonitoraCanal( ): Destrutor da classe.

A Figura 23 mostra a classe MonitoraCanal:

hbonitora Canal

monitoralicanal: string, escala: char)
honitora Canalll; woid
shdonitora Canalll; woid

Figura 23. Diagrama da Classe MonitoraCanal
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7.3.3 Classe Controle

A classe Controle é responsavel pelo controlemadiico ou manual, mais
precisamente por ligar ou desligar os dispositigzxios achardware.
a) Liga( ): Utiliza-se do método OutPortB da classe Convé&opara
enviarbits para o registrador de endereco 037Ah pela poradgia
b) Desliga( ) Utiliza-se do método OutPortB da classe ConvéiSopara
enviarbits para o registrador de endereco 037Ah pela poradgia
c) Controle( ): Construtor da classe;

d) ~Controle( ). Destrutor classe;

A Figura 24 mostra a o diagrama da classe Controle

Controle

ligaleanal: string): woid
desligatcanal: strng); woid
Controle): waid

= Controle): waid

Figura 24. Diagrama da classe Controle
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7.4 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

A tela mostrada na Figura 25 é a tela principalagbcativo e é ativada
assim que o usuario executa o aplicativo SISCONE:EX

| SISCONT- Sistema de Controle de Temperatura = Iﬂi_z_(j

Controle Dados Processos  Relatdrios ajuda

Figura 25. Tela Principal

O menu Controle contém apenas dois sub-menusagpeCenfiguracdes e
Sair. No sub-menu Configuracdes, o software perquteseja configurado o tempo de
gravacao dos dados no banco, assim também comeraniha de temperatura para o
controle automético da temperatura. Essa toleraewiapercentual é convertida em
valores decimais da seguinte forma: quando a teatyrermonitorada atingir o grau de
estabilidade mais o percentual informado, o comtépldesligado e somente é ligado
novamente caso a temperatura atinja ao valor gonelente ao grau de estabilidade

menos o percentual. A tela de configuracdo é detram@sna Figura 26.



i3 Configuracdes x|

~LCanfiguracites de Banco

[ntervalo de Gravacio: !E Segundos
T oleradncia de Controle: |'| s

Gravar | Lanzelar |

Figura 26. Tela de Configuracéo
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ApGs gravar as configuracdes, é possivel cadastreesponsaveis no banco

de dados na tela de cadastro de responsaveis zhalino menu Dados >>

Responsaveis, como mostra a Figura 27. Nesta tef@ossivel inserir, alterar,

selecionar/buscar e excluir responsaveis.

i## Cadastro de Responsaveis

cidge: [ @7

Responsdvel I"v"II:TI:IFI GREGORIO RICARDO

Inzerr I

Grawar Exchair

Figura 27. Tela do cadastro de responsaveis

Com esses ajustes é possivel fazer o monitorareesdatrole automatico da

temperatura. Osoftware foi projetado para monitorar e controlar até 8 amomle

temperatura. O menu Processos >> Monitor acessa d¢ monitoramento, permitindo

gue sejam selecionados até 8 canais com os combgaas desliga e com o controle

automdtico, o qual se utiliza da configuracao terdmcia configurada anteriormente na

tela de configuracbes. Nos botdes Ligar e Desliggam utilizadas as operacdes

correspondentes da classe Controle. Cada moniraafe forma individual devido a



59

utilizacdo de temporizadores individuais. Cada tmmpdor utiliza a operacgéo
monitora() da classe MonitoraCanal. A classe Maoaff@nal utiliza a operacdo
BuscaValorDigital8BitsADC0808() da classe Convefddor Na tela de monitores é
possivel que seja gravado um ensaio informandosporesavel, as observacdes e
informagbes de monitoramento. Para iniciar o moaitento basta selecionar os
monitores de 1 a 8 que o temporizador respectivaut®maticamente acionado.
Ao selecionar um monitor, o software utiliza o gadabaixo para se comunicar com o

hardware para fazer a conversdo AD pela portagiaral

int __fastcall ConversorAD::BuscaValorDigital8BitsA
{

unsigned char valor0, valorl, valorfinal, EOCh;
/I Inicializagcbes
valor0=0; valorl=0; EOCh=0;
/I Selecéo do canal de entrada e posiciona C B A
canal = (canal<<5)&224; //224=11100000 Ex.: Se c
/I Selecéo do canal de entrada e posiciona C B
/I e levanta OutPutControl do 74LS257 (bit4 = 1)
OutPortB(0x378,StrTolnt(canal)+16); // 16 = 1000
/I Subida do pulso ALE para validar o endereco C
OutPortB(0x378,StrTolnt(canal)+16+4); //16=10000
Sleep(5);
/I Decida do pulso ALE (bit2 = 0)
OutPortB(0x378,StrTolnt(canal)+16+0); /CBA10000
/I Subida do pulso Start (bitl = 1)
OutPortB(0x378,StrTolnt(canal)+16+2); //CBA10010
Sleep(5);
/I Decida o pulso Start, inicia conversao)
OutPortB(0x378,StrTolnt(canal)+16+0); /CBA10000
/I Le EOCh e espera até que ele seja diferente d
do{

EOCh = InPortB(0x379);

EOCh = ({(valor0>>7))&1;
}while(lIEOCh);
/I Envia sinal p o OE indicando o fim da convers
OutPortB(0x378,StrTolnt(canal)+0+1);
/I Le os 4 Isb - considera os bits 34 5 6 do re
valorO = InPortB(0x379);
valor0 = (valor0>>3)&15; // 15=1111 Empurra p di
/I Seleciona ultimos 4 bits msb - pino 5 que é o
/ e baixa OutPutControl do 74LS257 - bit4
OutPortB(0x378,StrTolnt(canal)+0+9); /9=1001 0
/I Le 0s 4 msb - considera os bits 34 5 6 do re
valorl = InPortB(0x379);
valorl = (valorl<<1)&240;
/I Selecéo do canal de entrada e posiciona C B
/I e levanta OutPutControl do 74LS257 - bit4
OutPortB(0x378,StrTolnt(canal)+16+0);
valorfinal = valorO+valorl;
return(valorfinal);

DC0808(AnsiString canal)

nos bits 76 5

anal=0, sera 0=00000000
A nos bits765

0 =>CBD10000

B A (bit2 =1)

4=100 => CBA10100

e 0.

ao e libera para leitura
gistro de dados

reita 3 bits = 0001
bit 3 de dados

+9=CBA01001
gistro de dados

A nos bits765

Figura 28. Cddigo Fonte do Conversor AD
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Para utilizar o controle automatico, apés tercsetedo o monitor desejado,
deve-se primeiro estabelecer o grau de estabilidadeampo “Estabilizar em”, apés
iSso marque a opc¢do “Controle Automatico” que seindé@o imediatamente. Caso
desejar gravar as informacdes de monitoramenta@anodbde dados, deve-se inserir um
novo ensaio, clicando no botédo “Novo Ensaio”, imsgrinformacdes e clicar no botao
“Salvar”. Caso ndo se deseje salvar as informagi@edanco pode-se cancelar o
processo clicando no botdo “Cancelar”. Apés sefegi@algum monitor, clique no botéo
“Iniciar” para registrar as temperaturas dos moeg@ara o banco de dados. Com isso
serd ativado o temporizador de gravacdo no bane iGu gravar em tempos
especificados pelo usuario no menu de configuracBo. fechar esta tela
automaticamente sdo desligados os monitores, aasitvém sendo possivel desliga-los
manualmente clicando no botdo “Desligar Todos".fiNal da janela, é visualizado um
campo destatus com instru¢des do que o usuario esté visualizafdela de monitores

€ demonstrada na Figura 29.

Fmoneor ol
-Diado
Enzain -!? Diata: [14/6/2007 Confrale l? Hioye Ensa\r;i
R i-fi % VICTOR GREGORID RICARDD
Esponsaye s I F A
Monitoramento dos sensores com tolerdncia 3 8% Sabvar | i I
Obseryacdo :
Escda & Celsis 7 Fahiarhet, Frequéncia de Amostragen: |50 Hz | enel | Desligar Tados I
rMonitores
W tdonitor 1 v Monitor 2 T~ Moritor 3 v danitor 4
v Monitor T ohitor [ anitor S anitr A
I Conbiole Automatico I™ Controle Automatizo [T Eontale:&itematioe I™ Conbiole &utomatico
Eztabilizar em I AL i E:stabilizar em I graus i Exztabilizar em I graus. 2 Eztabilizar em rass. e
Temperatura =0 Temperatura U Temperatura =0 Temperatura =0
0 sl | 7 , 54 SisM ol @ ol
o . io® i "
Liga I Desliga I Liga I Desliga I I Liga Deslias Liga Desliga
¥ Monitor 6 T Maonitor 7 T Monitar &
— 100 1007 —100 100!
Automatica [™ Controle Automatico [~ Controle Automatico [ Controle Automatico
Estabilizar em I arats; k) Estabilizar em I qraus [ Estabilizar e I graus, = Ectabilizar e aravs; i
Temperatura =0 Temperatura = Temperatura =0 Temperatura =0
" o® (s 0"
Liga | Desliga | Liga | Desliga | Lige Ligs Breslige
Statuz:  ACIONE ALGUM MOHITOR Eechar

Figura 29. Tela de Monitores
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No menu Processos >> Exclusdo de Ensaios, é pbssi®uir um ensaio
que nido se deseja manter no banco de dados. Eadwstx Figura 30 a tela de exclusdo

de ensaios.

# Enclusdo de Ensaios B x|

Codigo do Ensaie: I1

Diata dao Ersaio: iywnm

Responzavel; IVIETEIH GREGORID RICARDD

E4cluir |

Figura 30. Tela de Exclusdo de Ensaios

Para que se possa acompanhar 0os ensaios de rapw@tios gravados no
banco de dados, foi desenvolvido um relatério qeré €mitido por meio da janela

localizada no menu Relatérios >> Ensaios conforemaahstra a Figura 31.

il Relatorio de Ensaios N -0l x|

Enzain: l1

Responzavel !WETDH'GHEGDHID.HID&HDD

LCancelar |

Figura 31. Tela de emisséo do relatério de ensaio

O relatério € demonstrado na Figura 32 e no apér@ino final deste

trabalho:
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Ensaio: 7 Data: 14/06/2007 Escala: Celcius 1446/2007 15:57:50

Responsavel: 1 VICTOR GREGORIO RICARDO

Data'Hora Monitor 1 Estab. Monitor 2 Estab. Monitor 3 Estab. Monitor 4  Estab. Monitor 5 Estab. Monitor @ Estab. Monitor 7  Estab. Monitor 8 Estab.
15:04:08 0,00 000 1800 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 po0 000 000
15:04:10 0,00 000 18,00 0,00 0,00 000 000 0,00 D00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000
15:04:12 0,00 0,00 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
15:04:14 0.c0 0,00 18,00 24,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00
15:04:16 0.c0 0,00 20,00 2400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
15:04:18 0.c0 0,00 20.00 24,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00
150420 0,00 000 200 2400 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000
15:04:22 0,00 0,00 21,00 24 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 000 0,00
150424 0,00 000 2200 2400 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000

15:04:26 0,00 0,00 22,00 2400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 000 0,00
15:04:28 0,00 000 23,00 2400 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000
15:04:30 0,00 0,00 24,00 24,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.oo 000 0,00
15:04:32 0,00 000 2200 2400 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000
15:04:34 0,00 0,00 24,00 24,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 000 0,00
15:04:36 0,00 0,00 26,00 2400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
15:04:38 0,00 0,00 23.00 2400 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00

1

Figura 32. Relatdrio de ensaios

7.5 DIAGRAMA DE ESTADOS

O diagrama de estados permite demonstrar com rdatslhes o
comportamento do sistema. E um diagrama que repieesena maquina de estados,
essa demonstrando graficamente os estados e fresisdp sistema. A seguir é

demonstrado resumidamente um diagrama com os esadaftware.
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Acessa 0 sistema e configura tempo de gravac
banco e tolerancia

Configurando
sistemi

A4

Acessa tela de Cadastro
Responsaveis

Cadastrando
Responsave

Acessi a tela de monitore cadastra um er

Iniciando captura de

Cadastrando temperatura

ensai

\

Gravar Ensaio e Selecionar um moni
Acionamento da captura

clicar na opcéo de contrc
automatico da inicio ao controle

da temperatura
Controlando a

temperatura

Ao clicar em Iniciar o monitoramento e registradaiancc
de dados.

A 4

G ravm

temperatura no
banco de dacs.

Emitindo
Relatorio:

04

Emitir Relatoric

Enviando para a impressora

@

Figura 33. Diagrama de Estados

7.6 CASO DE USO

Na engenharia desoftware o Diagrama de Caso de Uso descreve a

funcionalidade proposta para o sistema. Um CasdJste representa uma unidade
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discreta de integracédo entre um usuario (humanoaguina) e o sistema (MEDEIROS,

2004).

a) Acesso ao sistema — O usuario acessa a aplicagésuaiza a area

b)

c)

d)

principal da aplicagcdo com seus menus de acesso;

Cadastro de Ensaio - O usuario acessa 0 menu @stcadle ensaio e
informa os dados para dar inicio a monitoria e rodet

Selecionar monitor e inicia captura da temperat@ausuario informa o
parametro de controle e d& inicio a monitoria. $esha busca os dados
enviados pelo hardware.

Envia temperatura para o sistema - O sistema rexeh®r do sensor. O
sistema converte o valor em temperatura para esdalgrau Celsius ou

Fahrenheit e exibe na tela;

e) Armazenamento de dados no banco de dados - O agigtermina a

9)

faixa de tempo que quer gravar as informagdes modbde dados. O
sistema verifica no banco de dados qual o tempa ganazenamento
dos dados. O sistema envia os dados para o barmtands.

Controlar os Periféricos Liga/Desliga — Usuéarioocal 0 sistema em
controle automatico ou aciona manualmente o cantflsistema envia
0 parametro necessario para o controle de temparatu

Gerar Relatérios - Mostrar ao usuério resultadogmiaio mantidos no
banco de dados — O usuério solicita o relatoriaferma o codigo do
ensaio. O sistema consulta o banco de dados. @msisigera a

visualizacéo do relatério na tela permitindo a iegséo.
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Acessar o sistema

Cadastrar Ensaio

Selecionar monito
e inicia captura da
temperatura

Sensor

Enviar temperatura
para o sistema

Armazenar no
banco de dados

Usuario
Controlar os
periféricos

Liga/Deslig: Periféricc

Gerar relatério

Figura 34. Diagrama de caso de uso

7.7 BANCO DE DADOS

A utilizagdo de um Sistema Gerenciador de Banc®aeéos (SGBD) no
projeto permitirA manter os registros dos ensaémizados no sistema. O SGBD
escolhido para este projeto foi o Firebird. EsteBBGoi desenvolvido pela empresa
Borland, onde hoje ndo mantém mais este produtmlosama ferramenta totalmente
independente do seu produto que o originou: Ingesbeendo uma copia de cédigo livre
deste produto disponibilizado em junho de 2000mAte ser uma ferramenta gratuita é

compativel com varias plataformas (Windows, LinBEreeBSD, e outras), possuindo



66

linguagem de suporte stored procedures e triggers de banco além de suportar varias

linguagens de programacao, dentre elas, o C++ @&ulildilizada neste projeto, também

€ um banco relacional separando seus dados ermagahbélizando a linguagem padréo

relacional SQL (Strutured Query Linguage — Linguagestruturada de consulta)

(FIREBIRD, 2007).

7.7.1 Dicionario de Dados

Tabela: CONFIG

PK |i_config Inteiro Cddigo da configuracao
tempo_registro Inteiro Tempo para gravar capturaa
temperatura no banco de dados
tolerancia Real Percentual de limite de toleranmasa
acionamento do controle de temperaty
Tabela: ENSAIO
PK |i_ensaio Inteiro Cddigo do ensaio
data_hora_ini Data_hora Data/Hora inicio do ensaio
data_hora_fim Data_hora Data/Hora Fim do ensaio
FK |i_responsavel Inteiro Cddigo do responsavel pekaio
obs Texto(300) Observagdes do ensaio
controle Inteiro Numero do controle interno
escala texto(1) C para Celsius e F para Fahrenheit

Tabela: PROCESSOS ENSAIO

PK |i_processo Inteiro Cédigo do processo

FK |i_ensaio Inteiro Cédigo do Ensaio
data Data_hora Data/hora do registro
monitl Real Grau registrado do monitor 1
establ Real Grau a estabilizar para o monitor 1
monit2 Real Grau registrado do monitor 2
estab2 Real Grau a estabilizar para o monitor 2
monit3 Real Grau registrado do monitor 3
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estab3 Real Grau a estabilizar para o monitor 3
monit4 Real Grau registrado do monitor 4
estab4 Real Grau a estabilizar para o monitor 4
monit5 Real Grau registrado do monitor 5
estab5 Real Grau a estabilizar para o monitor 5
monit6 Real Grau registrado do monitor 6
estab6 Real Grau a estabilizar para o monitor 6
monit7 Real Grau registrado do monitor 7
estab7 Real Grau a estabilizar para o monitor 7
monit8 Real Grau registrado do monitor 8
estab8 Real Grau a estabilizar para o monitor 8

Tabela: RESPONSAVEIS

PK |i_responsaveis Inteiro Cébdigo do responséavel
responsavel Texto(60) Nome do responsavel

7.8 RESULTADOS

No experimento registrado, configuramosofiware para uma tolerancia de
controle em 10% e gravacdo no banco de dados a2cadgundos. Utilizando-se de
atuador de aquecimento acionado por um relé, olsteagoecimento da temperatura
capturada pelo sensor. Foram obtidos os resuleadeguir:

a) Foi iniciado o cadastro do ensaio;

b) acionamos o monitor 2 e visualizamos a temperaontaiente de 18

graus conforme mostra a Figura 35 abaixo;



68

=loix

Dado

Enzaio : i? Diata: |14!B.¢‘200?
Responsavel I] g IVICTDH GREGORID RICARDO

Teste para TCC 10% de tolerdncia.

Contrale ID

Hova Ensaia

Salvar

Iniziar |

Dbservacsp:
Escala % Celsus 17 Fahenhet Frequéncia de Amostragem: |50 Hz el Desligar Todos |
Monitore:
Moritor 1 W Moritor 2 Mapitor 3 Maonitor 4
[ —1oo® ! a0 1 —100® 1 —100®
I Conirale Automatics I~ Confrole Autamatica I Confole Automation I~ Coniele sutomation
E stabilizar em I graus. i E stabilizar em I24| graus. i E stabilizar em I araus. 2 E stabilizar em I gQraus. 2
Temperatura =0 Temperatura =0 Temperatura =0 Temperatura =0
C'C) o5n o5n cb o5n cb o5n
0" 0" 0° 0°
Liga Deslg: Liga Desliga Liga | Dedigs Liga | Dedigs
Koritor & Horitor & Honitor 7 Honitor 8
[ 1oo® : 1 oo® : 1 00® : 1 00®
[T Contalesutomatics ™ Controle Automatico ™ Controle Automatico ™ Contrale Automatico
75" 75" 75" 75"
Estabilizar em I gras. Estabilizar em I gras. Estabilizar em I graus. Estabilizar em I graus.
Temperatura 50° Temperatura 50° Temperatura Bl Temperatura Bl
(I} (I} (I} (I}
Liga Deslioga Liga Deslioga Liga Desliaa Liga Desliaa

Status:  ACIOME ALGUM MONITOR

Fechar

Figura 35. Monitores

c) foi estipulada a estabilidade em@éus Celsius conforme figura acima,
logo o limite minimo e méximo de tolerancia variavantre 21.6 e 26.4
graus respectivamente;

d) foi acionado o controle automatico do monitor ieidbu-se o controle
ligando atuador de aquecimento automaticamenteto vigue a

temperatura estava abaixo da tolerancia minimad@aus Celsius;

nos primeiros 10 segundos a temperatura aumengyaud chegando a

20 graus Celsius;

Apbs 20 segundos a temperatura estava proxima tabedecida, 24

graus Celsius e apds 26 segundos a temperatugauaditimite maximo

dando inicio a estabiliza¢do desligando o atuad@quiecimento;

g) No decorrer do tempo a temperatura variava entre 2@ graus Celsius,

ligando e desligando atuador de aquecimento auitanatnte para

manter a estabilidade.
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h) O apéndice C mostra o relatério emitido pelo sistéemonstrando o

resultado do ensaio realizado.
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8 TRABALHOS CORRELATOS

Neste capitulo sdo discutidos alguns trabalhoseldos que serviram de

base o desenvolvimento deste trabalho.

8.1 SOFTWARE PARA CONTROLE DE TEMPERATURA EM ESTUFAS

Um sistema desenvolvido por sete académicos doo cdes Ciéncia da
Computacdo da UFLA - Universidade Federal de La@waemonstrado nesse artigo de
seis paginas um sistema que foi desenvolvido pardralar a temperatura de uma
estufa denominado CTE, permitindo ao usuario o romtautomatico, com uma
temperatura minima e maxima e o controle manuadligde e ligar periféricos.
Este implemento permite controlar até 3 periférisesdo eles duas lampadas para o
aguecimento e um exaustor para o resfriamento.aBaltio foi implementado na

linguagem C++ com a ferramenta C++Builder versé d 6 (SILVA A., 2006).

8.2 SISTEMA EM HARDWARE E SOFTWARE PARA AQUISICAO DE BAIS

ANALOGICOS UTILIZANDO A PORTA PARALELA

O trabalho discute a aquisicdo de dados anal6ggssciada a converséo de
sinais para o formato digital. Um circuito convers&®'D de 8 bits e 8 canais &
construido para a utilizacdo na analise de siBaggptura e o condicionamento de sinal
séo realizados pelo computador de forma autom&ficekabalho descreve também a
utilizacdo da porta paralela na captura de sinaadogicos. Os modos de operagéo da

Porta Paralela dos computadores do padrao IBM/BG@isérdados, bem como aspectos
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estruturais desta forma de comunicag¢ao. Algunsiibire de condicionamento de sinais
séo analisados bem como elementos de aquisicdnaile ®s transdutores. O software,
desenvolvido em C++ Builder, utiliza técnicas deemtacdo a objetos a fim de
modularizar o sistema. O programa efetua a aqoisigddados controlando o circuito
conversor, exibe os dados digitalizados em formgrdécos e armazena-os em disco

(MADEIRA, 2004).

8.3 PROTOTIPO PARA MONITORAMENTO DE TEMPERATURA DO

PROCESSO DE INCUBACAO

O trabalho discute um Sistema de MonitoramentoTdeperatura do
Processo de Incubacdo Artificial. O protétipo desdérido coleta os parametros
enviados pelos sensores de temperatura, em 8 cguoeipoderdo ser distribuidos em
diferentes pontos dentro da incubadora. Foi dededeoum sistema de aquisicdo de
dados em hardware e software capaz de coletarnas ®nviados pélos sensores e
disponibilizar e armazenar as grandezas de temparaem tempo real. O
armazenamento dos dados obtidos pelos sensoresaliZzado em um banco de dados

gue fornece relatérios na forma de texto (ROCH®G20
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CONCLUSAO

As areas de controle e automacao, associadasoatisios da eletronica e
da ciéncia da computacao, cada vez mais vem sacdaedb nos mais diversos meios.
A chave que torna isto possivel sdo 0s recursowltagicos e humanos provindos da
pesquisa e do desenvolvimento. Ficou evidenciadentabalho a importancia da
formacéo para execucao de um projeto cientifico.

Foi desenvolvido um sistema de monitoramento drclende temperatura
por meio de um sistema em hardware e software. Padasenvolvimento, foram
requeridos conceitos, de eletronica, arquiteturacsieputadores, controle e automacéao
e programacao. A interface tharware do sistema com o computador foi realizada por
meio da porta paralela. Foi desenvolvido software especifico para o monitoramento
e controle automatizado dos atuadores de aque@rdest8 canais.

O hardware foi montado em uma matriz de contatos. Isto permue
estudos futuros possam ser viabilizados sob o mdsrbware ou sobre evolugcbes
deste. Outras grandezas como pressao, vazdo eettamupém sdo possiveis sob o
mesmo sistema, desde que o0s circuitos de condm@ma de sinais e acionamento
sejam redimensionados. Outras técnicas de comgomlerdo futuramente ser estudadas
e implementadas sob o sistema desenvolvido.

O software desenvolvido, em liguagem “C”, mostrou-se vels@tisistema
também disponibiliza um sistema de banco de dados @adastro de usuérios para
operacao de registros de monitoramento e emiss&elat®rios. A partir do codigo
fonte atual, alteracbes séo possiveis para atevuteas aplicacdes em sistemas de

controle.
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Dentre as dificuldades encontradas no decorrete degbalho podem ser
citadas: logica e eletrbnica na composicdo hdodware e sistema de conversdo
analdgico/digital; utilizacdo de um banco de dattesware, no caso o firebird e;
implementagé&o do sistema com a ferramenta de delsenento C++ Builder.

Observou-se a importancia da logica de programasniturada e sua
integragdo com sistemas em hardware e software) de& possibilitar trabalhos
conjuntos entre areas como ciéncia da computagiggnbaria de materiais, dentre
outras.

Um controle via Web, é uma possivel perspectivaatmlho futuro, afim de
monitorar e controlar os dispositivos de qualquagat com acesso a Internet.
Outra possibilidade seria também o estudo de t@srde controle usando inteligéncia

artificial como légica fuzzy, dentre outras.
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APENDICE A: Foto do hardware desenvolvido para o pojeto do sistema.
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Diagrama elétrico.
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