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INTRODUCAO

Introdugéo a Administragéo

Os Primérdios da Administragéo
Revolugéo Industrial

Os Precursores da Teoria Administrativa

Introducéo a Administragéo

Conceitos de Administracao
Conceitos de Organizacao
Funcdes Administrativas

Areas Funcionais de uma Organizagdo Moderna

As Cinco Variaveis Basicas da Teoria Geral de ADM
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ENFASE
TAREFAS

ESTRUTURA

PESSOAS

AMBIENTE

TECNOLOGIA

o

TEORIA
TEORIA DA ADMINISTRAGAO CIENTIFICA

TEORIA CLASSICA,
TEORIA DA BUROCRACIA,
TEORIA ESTRUTURALISTA,
TEORIA NEOCLASSICA

TEORIA DAS RELACOES HUMANAS,
TEORIA COMPORTAMENTAL,
TEORIA DO DESENVOLVIMENTO ORGANIZACIONAL

CIBERNETICA,
TEORIA DE SISTEMAS,
TEORIA DA CONTINGENCIA - AMBIENTE

TEORIA DA CONTINGENCIA - TECNOLOGIA

Por Ordem Cronoldgica

ANO TEORIA

1903  ADMINISTRAGCAO CIENTIFICA

1916 TEORIA CLASSICA

1932 TEORIA DAS RELAGOES HUMANAS

1947 BUROCRACIA E TEORIA ESTRUTURALISTA
1951 CIBERNETICAE SISTEMAS

1954 TEORIA NEOCLASSICA

1957 TEORIA COMPORTAMENTAL

1972 TEORIA DA CONTINGENCIA

1982 TEORIA NEO-SCHUMPETERIANA

TEORIA NEO-SCHUMPETERIANA

ENFASE EXPOENTE
TAREFAS FREDERICK TAYLOR
ESTRUTURA HENRY FAYOL
PESSOAS ELTON MAYO
ESTRUTURA MAX WEBER
AMBIENTE BERTALANFFY
ESTRUTURA PETER DRUCKER
PESSOAS CHESTER BARNARD
AMBIENTE/ JOAN

TECNOLOGIA WOODWARD
TECNOLOGIA NELSON & WINTER
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Por Ordem de Chiavenato, 1998

ABORDAGEM
CLASSICA

HUMANISTICA

NEOCLASSICA

ESTRUTURALISTA

COMPORTAMENTAL

SISTEMICA

CONTINGENCIAL

NEO-SCHUMPETERIANA

Pré-Historia (1)

CAP

03.
04.

05.
06.

07.
08.
09.
10.

11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.

TEORIAS

- TEORIA DA ADM. CIENTIFICA (TAYLOR) E
- TEORIA CLASSICA (FAYOL)

- TEORIA DAS RELAGOES HUMANAS (MAYO)
- MOTIVACAO, LIDERANGA, COMUNICACAO,
ORGANIZAGAO INFORMAL, DINAMICA DE GRUPO

- TEORIA NEOCLASSICA

- TIPOS DE ORGANIZAGAO
- DEPARTAMENTALIZACAO
-A.P.O.

- TEORIA DA BUROCRACIA
- TEORIAESTRUTURALISTA

- TEORIA COMPORTAMENTAL
- TEORIA DO DESENVOLVIMENTO ORGANIZACIONAL

- CIBERNETICA E ADMINISTRAGAO

- TEORIA MATEMATICA DA ADMINISTRAGAO
- TEORIA DE SISTEMAS

- TEORIA DA CONTINGENCIA

- TEORIA EVOLUCIONISTA

o Estagios de Divisdo do Trabalho: Caca, Ceramica

= Uso do dedo polegar como diferencial evolutivo

= Diviséo por idade, sexo e classe

= Distribuigéo equitativa de alimentos: papel do lider

= Vasos Ceramicos: especializacdo de comunidades em

torno das melhores fontes de barro

“Fundacéo de Educagao para

o Trabalho de Minas Gerais”



Pré-Historia (2)

o Estagios de Divisdo do Trabalho:
Téxteis e Metalicos

o Transigdo para agricultura: com peles animais mais escassas,
alguns especialistas desenvolveram tecidos a partir de l1a

o Excedentes da agricultura geravam escambo com os fabricantes
de armas e ferramentas de metal - primeiros especialistas

o Regibes ricas em cobre ndo eram propicias a agricultura:
indicios do surgimento de uma classe de artesaos do metal
sustentados por agricultores

Idade Antiga (1)

o Estagios da Divisdo do Trabalho:
Unidades Agricolas Irrigadas e Cidades

= [rrigagdo: com 0s excedentes em alimentos, as primeiras
cidades se formaram

= Vulnerabilidade dos agricultores demandava exércitos

= Surge o Estado: nobres, assessorados por sacerdotes
instruidos em matematica e letras, organizavam e dirigiam a

economia a partir de um aparelho de Estado, constituido por
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funcionarios publicos e escribas

Idade Antiga (2)
Estagios da Divisdo do Trabalho: Comércio e Artesaos

o Surgem mercadores: distribuiam e trocavam mercadorias
produzidas por terceiros
o Surgimento de artesdos de ceramica e metal, escribas, juizes,

médicos e contadores e, na base da piramide social, escravos.
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o Reprodugéo das relagdes de trabalho por hereditariedade prevista

em lei

o Gestdo de uma unidade agricola na antiguidade

Idade Antiga (3)

Estagios da Divisdo do Trabalho: Expansao e Grandes Projetos

Crescimento econdmico, sofisticacdo de consumo e mercados
ampliados

Projetos de larga escala: a Grande PirAmide de Gizeh

O Construtor-mestre da piramide:

o C.E.O. da Antigtiidade

Os Hebreus: Logistica de uma Nagdo Emergente (Exodo, cap. 18, v. 13-
27)

Construgbes dos Gregos e Romanos: rede de estradas, aquedutos,

prédios monumentais, portos, fardis.

Idade Média (1)

o Declinio e Estagnagéo da Divisdo do Trabalho

Fragmentacao politica e social

A estabilizacdo da sociedade feudal

Surgimento da classe burguesa

Estrutura de classe: nobres, clérigos, trabalhadores livres e vassalos.
Aspectos da produgéo agricola

As Coorporagbdes de Oficio

Idade Média (2)

o Retomada do Processo de Divisdo Intensa do Trabalho

A decadéncia das Coorporagdes de Oficio

“Fundacéo de Educagao para

o Trabalho de Minas Gerais”



» As Coorporagdes de Mercadores
= A ampliacdo dos mercados e os avancos na tecnologia
= Empreendimentos de larga escala durante a |ldade Média:

minas, castelos e catedrais.

Producdo em Massa (1)

o Principais Elementos

= Adam Smith e a Fabrica de Alfinetes
(A Riqueza das Nacdes, 1776)

» Organizagao dos Processos

= Habilidade Individual

» Qualidade, Quantidade

= Condicoes de Trabalho

= Urbanizagéo

= Divisdo Internacional do Trabalho

» Maquinas para fazer maquinas

= Partes mecénicas intercambiaveis

= Alinha de montagem

= Henry Ford (1913)
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Producdo em Massa (2)

o Conseqliéncias
» Divisao do trabalho a menor operagéo possivel por individuo;
= Crescimento do nivel intermediario de gestao: supervisores e gerentes
= Crescimento do segundo escaldo: psicologos e administradores.
= Mercados de consumo de massa: padronizacdo de habitos de consumo.

* Integragéo dos paises latino-americanos e do sudeste asiatico
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Producdo em Massa (3)

o A Proliferacéo dos Servigos

Em 1700:

Agricultura > Industria > Servigos

Em 1950:

Servigos > Industria > Agricultura

Crescimento dos setores de suporte a industria

Crescimento das necessidades educacionais, de entretenimento e saude
Crescimento dos aparelhos governamentais

Automacao (1)

o Principais Elementos

Automacao = bens de capital mecanizados + processos flexiveis +
sistemas de controle

CHIP: capacidade de feed-back

Producao flexivel:

ganhos de escala e de escopo

Computer Aided Design (CAD), Computer Aided Manufacturing (CAM) e
Computer Integrated Manufacturing (CIM)

Simulag¢des computadorizadas

Reducéao de estoques (JIT)

Automacao (2)

Conseqliéncias

Eliminagdo de trabalho humano em operagdes periculosas ou
repetitivas;

Mudangca no perfil do trabalhador: de operador de maquinas para
supervisor de maquinas.

Necessidade crescente de educacao generalizada.

Desemprego estrutural

Circulos da Qualidade e Células de Producéo: Reversdo do Fordismo

“Fundacéo de Educagao para

o Trabalho de Minas Gerais”



= Eficiéncia, Producéo,
Stress, Salarios, Taylorismo?

Informacao (1)

o Certezas:
» Informagbes, como materiais, s&0 armazenadas, processadas e
distribuidas.
= Embutir informacdes em produtos eletrénicos e processos industriais,
sob a forma de softwares, tem sido uma das formas mais rentaveis de
agregar valor.
= O avanco da telematica tem diminuido a importancia do tempo e do

espago nos processos produtivos.

Informacao (2)

o Incertezas
= Uma tendéncia ao escritorio virtual caseiro? O que sera do “animal
social”?
» |nternet: quais as suas implicacdes para a administracao?
= O que siginifica a crescente facilidade de controle sobre as informacoes
nos locais de trabalho?

Precursores das Teorias de ADM

o Platdo e Aristételes (400 b.C)
= Ciéncia de Governo
= Necessidade de Leis
» Hierarquia
= O homem & um animal politico
= Governar é como comandar um navio
kybernytiky - a arte do piloto
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o Magquiavel (1469-1527)
o Principais Proposicgdes:

A politica é a arte do possivel

O possivel baseia-se no que €, ndo no que deveria ser

Os homens s&o: ingratos, volUveis, simuladores e avarentos

Os homens tém menos escrupulo de ofender quem se faz amar do que
quem se faz temer

A natureza do homem é imutével

Os fins justificam os meios

Maquiavel (cont.)

o Influéncia no Pensamento ADM

Teorias pragmaticas sobre lideranca e poder
Visao utilitaria do ser humano
Concepcdes de Estratégia e Téticas Politicas

Principio do Consenso de Massa, necessidade de coesao organizacional

Francis Bacon (1561-1626)
o Principais Proposicoes

Evitar generalizagbes precipitadas

Acumular certezas graduais, bem fundamentadas, entre o especifico e o
geral

Ciéncia como um empreendimento coletivo, impessoal e metddico,

motivado pelo objetivo de trazer beneficios materiais a humanidade

o Influéncias no Pensamento ADM

Precursor do método cientifico
Ponte entre Ciéncia e Tecnologia
Papel do Homem enquanto dominador da natureza

René Descartes (1596-1650)
o Principais Proposicoes

Principio da Duvida Sistematica
Principio da Decomposicéao

“Fundacéo de Educagao para

o Trabalho de Minas Gerais”



= Principio da Composicéo
= Principio da Verificagéo

o Influéncias no Pensamento ADM
= |nspirou a metodologia dos "Principios Cientificos" de Taylor
= Seu discurso esta presente em principios administrativos como o da

divisdo do trabalho e o controle.

Thomas Hobbes (1588-1679)
o Principais Proposicdes
= O homem é o lobo do homem
= Para evitar desavengas e guerras civis, 0s homens renunciam a sua
liberdade em favor de um Estado Absoluto.
o Influéncia no Pensamento ADM
= Concepcao pessimista do Homem, inspirando estilos autocraticos de

lideranca

Jean-Jacques Rousseau (1712-1778)
o Principais Proposicoes
= A condi¢do natural dos homens € a de felicidade, virtude e liberdade.
= O homem nasce bom, mas a sociedade o corrompe.
= A assembléia representa o povo. Os governantes s&o apenas
comissarios do povo.
o Influéncia no Pensamento ADM

= Visédo otimista do Homem, sugerindo modelos democraticos de gestédo

Karl Marx (1818-1883) e Friedrich Engels (1820-1895)
o Principais Proposigbes
= Mais do que a igualdade juridica, é preciso estabelecer a igualdade
econdmico-social
= A histéria da humanidade sempre foi a histéria da luta de classes
= O Estado surge da necessidade de mediacédo da luta de classes
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= As relacdes sociais sdo dialéticas e portanto requerem um método
proprio de estudo. Toda Tese (Capital) gera uma Antitese (Trabalho). Do
confronto nasce uma sintese (Capitalismo ou Socialismo).

Marx e Engels (cont.)
o Influéncias no Pensamento ADM
= Reconhecimento de conflitos inerentes a relagdo Capital - Trabalho
= Tomada de consciéncia, por parte dos assalariados, do grau de
exploracdo a que estdo sujeitos sob o sistema capitalista, conferindo
poder de barganha movimentos sindicais e elevando o padrdo médio de
vida da sociedade capitalista moderna.

= Proposi¢éo de um método dialético de analise organizacional.

Outras Influéncias
o lIgreja e Exército
o A hierarquia de autoridade
o A unidade de comando
o Centralizagdo do comando
o Descentralizacdo da execucéo
= Economistas Liberais
o Adam Smith (1723-1790)
» Principio da especializacdo
= Principio da divis&o do trabalho
o David Ricardo (1772-1823)
= Custo do trabalho
* Precos e Mercados
o John Stuart Mill (1773-1836)
= Tempos e Movimentos
= Controle dos Operarios

“Fundacéo de Educagao para

o Trabalho de Minas Gerais”




Teorias de Administracéo e Evolucao

dos Sistemas Gerenciais

Escolas de Administracao
1- Escola Cientifica - Taylor

2 - Escola Classica - teoria classica de administracédo — Fayol

Escola cientifica
Frederick Taylor ( 1856 - 1915)

Observagédo dos tempos e movimentos de operarios siderargicos
Métodos de trabalhos mais eficientes

+ salérios para quem tivesse + produtividade

Teoria Classica da Administragao
Henri Fayol ( 1841 - 1925)

Diretrizes para administrar empresas complexas

14 Principios de Fayol

- Divisé@o do trabalho

- Autoridade

- Disciplina

- Unidade de comando

- Unidade de diregéo

- Subordinacao do interesse individual ao bem comum
- Remuneracéao

- Centralizacdo
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- A hierarquia

- Ordem

- Equidade

- Estabilidade de pessoal
- Iniciativa

- Espirito de Equipe

Escola Comportamentalista - Mayo
Escola Comportamentalista Elton Mayo ( 1880 - 1949)
Efeito de Hawthorne
Homem racional = Homem social
Cientistas do comportamento
Abraham Maslow — auto realizacao
Escola Quantitativa ou Escola da Ciéncia da Administracédo
Necessidade de resolver problemas complexos durante a Guerra
Equipes de especialistas
Pesquisa Operacional
Modelos matematicos — simulacéo
Evolugéo dos Sistemas Gerenciais

Até 1950 as Teorias Administrativas e Sistemas Gerenciais voltados para o
Processo Produtivo

1950 - inicio década 60 - Planejamento de Longo Prazo voltado atender

consumo crescente

A partir da década 60 - ambiente externo considerado no planejamento

empresarial

“Fundacéo de Educagao para

o Trabalho de Minas Gerais”



Fatores de influéncia do ambiente externo as organizagoes

Diretos

Concorrentes Fornecedores

Acionistas Orgaos Publicos

Orgaos Trabalhistas Inst. Financeiras

Indiretos

Grupos Ecoldgicos Grupos Presséo Meios Comunicacao
Politica

Consumidores Ativistas Legislacéo

Grupos de Educacgao

taktikos - organizar
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No conceito militar estratégia decide o que deve ser feito e tatica se

refere a forma como atingir o objetivo estratégico

Algumas definicbes de Estratégia

“Estratégia € uma série de agbes tomadas por uma empresa e definidas de

acordo com uma situagéo particular “.

Von Neumann e Morgenstern (1947)
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Peter Drucker (1954)

“Estratégia € a andlise da situagédo presente e a sua mudanca se necessario.
Incorporada na estratégia esta a definicdo dos recursos atuais e 0s

necessarios”.

Chandler ( 1962)

“Estratégia € o determinante das metas basicas de longo prazo de uma
empresa e a adocado dos cursos de acéo e alocacdo de recursos necessarios

para atingir essas metas”.

Ansolf (1965)

“Estratégia € a regra para tomar decises determinadas pelo escopo

produto/mercado, vetor de crescimento, vantagem competitiva e sinergia .

Steiner e Miner (1977)

“Estratégia € o estabelecimento da Missdo da companhia, a defini¢cdo de
objetivos para a organizacéo, a luz das forgas internas e externas, a
formulacao de politicas especificas e estratégias para alcangar os objetivos e
assegurar sua implementacéo, de forma que os objetivos basicos e propédsitos
da organizacdo sejam alcangados”.

“Estratégia € a forca que interliga a organizacéo e seu ambiente externo, ou
seja, padrdes consistentes de decisdes organizacionais que lidam com o meio
ambiente externo”.

“Estratégia € o padrdo de decisbes em uma companhia que determina e revela
seus objetivos, propésitos ou metas, produz as principais politicas e planos
para alcancar essas metas e define o tipo de negdcio que a companhia deve
perseguir, o tipo de organizacdo econémica e humana que ela é ou pretende

“Fundacéo de Educagao para
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ser e a natureza da contribuicdo econdmica e ndo-econémica que ela pretende

fazer a seus acionistas, empregados, clientes e comunidades”.
Mintzberg (1979)
Andrews (1980)

Planejamento e Administracédo Estratégica - Conceituacéao

e Diferencas no enfoque do curso

Administracdo Estratégica

o importante é o processo

Incorporou ao P.E.:

consideracéao de fatores humanos

ndo isolar a atividade de planejamento

integrar gestao estratégica com operacional

ADMINISTRACAO ESTRATEGICA
DEFINICAO

“Administracido Estratégica é a atividade permanente e continua que se
desenvolve de modo ordenado, integrado, criativo e participativo, constituindo-
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se em um processo de aprendizado, em constante ajustamento com a cultura
organizacional, visando permitir que a empresa alcance os objetivos que
possibilitardo a otimizagéo de seus resultados no futuro, a despeito de
mudancas aleatérias ou planejadas , que venham a ocorrer no ambiente em
que ela atua”.

Niveis Hierarquicos

» Estratégia Corporativa
» Unidades de Negécio (UENS)

FASES

Formulacédo da Estratégia

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3




Operacionalizacao da Estratégia

Acompanhamento e Controle

Abordagem do Curso

» Transmitir conhecimentos para criar condigées de praticar a
Administracido Estratégica
» Nao sera apresentada metodologia para implantagéo e desenvolvimento

de plano estratégico = Treinamento “in company “
Processo estruturado de decisbes estratégicas

Evidéncias da capacidade de intuicdo pessoal

Elementos do Processo Estratégico
Estrutura

Analise

Preciséo néo é essencial

Rigor sim, excesso de numeros néo
Andlises qualitativas podem ser suficientes

Integracao
Integrar € mais que somar prés e contras
Avaliacao
Como atuam os administradores
Pesquisa de Henry Mitzberg - USA

“trabalham em um ritmo frenético ... as suas atividades caracterizam-se pela
brevidade, variedade e descontinuidade, e... estdo fortemente orientados para

a acao e ndo gostam de atividades intelectuais”.

em 93 % dos casos pesquisados, 0s contatos para obtencao de informacdes

sdo improvisados.

S6 a alta geréncia pratica a administracdo estratégica?

“Fundacéo de Educagao para

o Trabalho de Minas Gerais”




» O processo estratégico é o importante

A nivel operacional as tarefas vao continuar, mas os executantes devem

entender como seu trabalho se encaixa nos objetivos globais da empresa

Efeito positivo sobre o papel gerencial : coordenar acdes individuais que
contribuam para o resultado da equipe em prol dos objetivos da empresa

O ELEMENTO HUMANO NA ADMINISTRACAO ESTRATEGICA

Aspectos que serdo abordados

Problemas humanos na administracdo estratégica
Coeréncia de estratégias com cultura organizacional
Processos de mudanca

Administracido de resisténcias

Motivacao

Os problemas humanos na administragao estratégica

Alteracéo nas estruturas politicas e sociais

Dificuldade de adaptacdo a novas exigéncias
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Falta de apoio superior

Aspectos que serdo abordados

Problemas humanos na administragao estratégica
Coeréncia de estratégias com cultura organizacional
Processos de mudanca

Administragéo de resisténcias

Y V V VYV V

Motivacao
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Coeréncia entre estratégia e cultura organizacional
O que é cultura organizacional

iceberg organizacional

Cultura e Clima Organizacional

Aspectos formais

Objetivos Tecnologias
Estrutura Politicas
Procedimentos

Recursos Financeiros

Aspectos informais (ocultos)

Percepcoes Sobre os
Atitudes aspectos
Sentimentos (raiva, medo, formais e
apreco, desespero) informais
Valores

Normas de grupo

» Intervencao na Cultura Organizacional

Método Estrutural

Método Tecnoldgico

» Desenvolvimento Organizacional
enfoque nas pessoas e na natureza de suas relacoes de trabalho
toda a organizacao passa para um nivel mais elevado de desempenho e
satisfacao

mudangas na cultura sdo alavancadas por crises
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» Fatores que provocam crises nas organizagoes
Fatores externos
Mudangas tecnolégicas
Retracédo ou expanséo da Economia
Movimentos sociais
Acdbes governamentais
Fatores internos
Novas liderancas
Novas politicas organizacionais

Reorganizacdes de processos de trabalho

» Mecanismos para Desenvolvimento Cultural
Participacao
Apoio da Geréncia
Informacéo dos Outros
Sistemas de Recompensas
Os mecanismos de desenvolvimento da cultura véo ajudar a incorporar a

cultura os aspectos importantes da A.E.
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» Aspectos que serédo abordados
Problemas humanos na administragéo estratégica
Coeréncia de estratégias com cultura organizacional
Processos de mudanca
Administragcao de resisténcias

Motivacao
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Administracao dos processos de mudanca
Teoria do campo de Forgas - Kurt Lewin

> Forcas de manutencéo do status quo

Ponto de
equilibrio
desejado

Ponto de

v v v v equilibrio
atual

Forcas de Mudanca

> Modelo sequencial de implantacdo de mudancas
Descongelamento
Mudanca

Nova cristalizacéo

Efeitos da Mudanga no desempenho e auto-estima

A

Desempenho

//\ d
/ -

i N
Auto estima \\v/
\__ /
1 2 3 4 5
Negacio Defesa Percepcao Adaptacao Internalizacao
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> Treinamento para mudanca

Conceitos e metodologias sobre Administragédo Estratégica
Administracdo de Processos de Mudanca

Teorias de motivacéao

Teorias de Lideranga

» Aspectos que serdo abordados
Problemas humanos na administragéao estratégica
Coeréncia de estratégias com cultura organizacional
Processos de mudanca

Administragao de resisténcias

Motivacao
> Resisténcia & mudancga 2
Sentimento de medo e desconforto com o desconhecido E
Falta de disposicao de abrir mao de beneficios e privilégios CZ)
Resisténcia racional devido ao conhecimento da problematica L
; n
envolvida Ll
(@)
Q
» Tipos de Resisténcia ﬁ
Ativas =
, <
Passivas (L)
o
Individuais o
De Grupo

» Individuais

Razbes de inseguranca:

desconhece as implicacdes da mudancga sobre si

€ chamado a correr riscos que considera inaceitaveis

sente que podera tornar-se dispensavel

]

sente-se incompetente para desempenhar novo papel

sente que perdera “status’

€ incapaz ou nao tem interesse em aprender novas
capacitagdes e comportamentos
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» De Grupo
m Trabalhos de pesquisa realizados com grupos revelam que :

pessoas que compartilham tarefas e preocupagbes
desenvolvem semelhanca no comportamento e no
desempenho

criam-se normas e valores que caracterizam a cultura do grupo
sdo desenvolvidos consensos sobre quais informacdes séo
relevantes ou irrelevantes para as tarefas comuns

criam-se modelos reais de tipos comportamento que produzem

resultado aceitos pelo grupo

» Gerenciamento pro ativo da Resisténcia
Educacédo e Comunicacao

Participacéo e envolvimento
Criacéo de um clima de apoio
Negociacao e Acordo
Manipulacao e Cooptacao
Coacéo explicita e implicita
segundo Kotter e Schlesinger

Caracteristicas Individuais

necessidades humanas segundo Maslow

Estima

/=N

/ Segurancga \

Fisiolégicas
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Caracteristicas do Trabalho

e Teoria de Herzber - dois fatores
» Fatores motivadores

m relacionados com a realizacdo, reconhecimento, progresso

profissional
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» Fatores Higiénicos
m relacionados com a natureza e contetdo do trabalho e recompensas diretas
Caracteristicas da situacao de Trabalho
» Ambiente Imediato

m atitudes dos colegas
m atitudes dos chefes
m clima do local de trabalho
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> Atos e Estilo da Organizacéo

m Politica de pessoal

m Métodos de recompensa

= clima organizacional
Estabelecendo Objetivos para a Companhia
Modelagem do Processo Estratégico

> E necessario adotar um modelo que estabeleca e coordene a sequéncia

de atividades de estruturacéo e operacionalizagdo do processo estratégico

m Missdo = Valores = Objetivos

Administracao Estratégica

PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO

IMPLANTACAO DOS
PLANOS

{

OPERACAO DAS
ESTRATEGIAS

v

MONITORACAO E
CONTROLE
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MISSAO

ANALISE DO
AMBIENTE
INTERNO

Interno

Cenarios Forcas e
Fraquezas

n
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ANALISE o

ESTRATEGICA o

O que sao objetivos

Objetivos sédo conjuntos imaginados de eventos que se pretende
alcancar em alguma época futura, ou deles se aproximar, se ndo forem

finitos.
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Atributos dos Objetivos
»  Objetivos com Credibilidade
»  Objetivos quantificaveis e ndo quantificaveis

E recomendavel que o estabelecimento e a divulgagéo de objetivos aos
gerentes tenha suporte em uma linha mestra de raciocinio que permita a
determinagéo da importancia relativa dos mesmos, mesmo aqueles nao

quantificaveis de forma direta

Objetivos Econdémicos, Financeiros e Sociais

> Objetivos que expressem o desempenho da empresa pelos resultados
econdmicos e financeiros fornecem uma visao parcial . Ha necessidade de
objetivos que demonstrem a eficiéncia dos processos dentro da empresa e

junto ao mercado = influéncia da escola comportamentalista

Choque de interesses entre objetivos dos individuos e da empresa

maximizagdo do lucro x maximizacdo do bem estar

Objetivos Financeiros

> A aplicagdo de metodologias de calculos financeiros torna possivel

quantificar os objetivos econdmicos de maximizacao de lucro

N&o se exige que os executivos dominem a execucéo de calculos financeiros,
entretanto € fundamental que conhecam o suficiente sobre eles para saber

quando devem ser aplicados, interpretar e validar seus resultados
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Toyotismo

O que éToyotismo & um sistema de organizacdo voltado para a
producdo de mercadorias. Criado no Japéao, apés a Segunda Guerra
Mundial, pelo engenheiro japonés Taiichi Ohno, o sistema foi aplicado
na fabrica da Toyota (origem do nome do sistema).

O Toyotismo espalhou-se a partir da década de 1960 por varias regides

do mundo e até hoje é aplicado em muitas empresas.

Principais caracteristicas do Toyotismo:

- Mao-de-obra multifuncional e bem qualificada. Os trabalhadores sdo
educados, treinados e qualificados para conhecer todos 0s processos
de produgéo, podendo atuar em varias areas do sistema produtivo da

empresa.

- Sistema flexivel de mecanizacao, voltado para a producédo somente do
necessario, evitando ao maximo o excedente. A producdo deve ser

ajustada a demanda do mercado.

- Uso de controle visual em todas as etapas de produgédo como forma de

acompanhar e controlar o processo produtivo.

- Implantacdo do sistema de qualidade total em todas as etapas de
producdo. Além da alta qualidade dos produtos, busca-se evitar ao

maximo o desperdicio de matérias-primas e tempo.

- Aplicacdo do sistema Just in Time, ou seja, produzir somente o

necessario, no tempo necessario e na quantidade necessaria.

- Uso de pesquisas de mercado para adaptar os produtos as exigéncias
dos clientes.

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3
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Efeito de Hawthorne em estudos de usabilidade: mito ou realidade?

Nos anos 20 foi realizada uma experiéncia na fabrica Hawthorne Works tendo
em vista melhorar a produtividade dos trabalhadores alterando os niveis de
luminosidade do local de trabalho.

Os resultados obtidos foram surpreendentes porque independentemente das
condigbes de trabalho os trabalhadores produziram sempre mais do que era

usual. A concluséo a que o investigador Mayo chegou foi que:

A melhoria do desempenho dos trabalhadores deveu-se ao facto destes se
sentirem lisonjeados e motivados pela atencédo que lhes foi dedicada durante o

estudo.

Ou seja, o facto de estarem a participar numa experiéncia motivou-os a produzir
mais. Esta conclusdo ficou conhecida como o efeito de Hawthorne. A
generalizacdo desta conclusdo tem efeitos profundos pois pbe em causa o0s
resultados obtidos em qualquer experiéncia envolvendo seres humanos que
saibam que estéo a ser estudados, como é o caso dos testes de usabilidade.

Critica ao efeito de Hawthorne

O artigo Usability Studies and the Hawthorne Effect de Macefield debate os
fundamentos desta célebre conclusdo que embora persista como uma lei, tem
vindo a ser criticada por diversos autores ao longo do tempo. Por exemplo,
Parsons em 1974 defendeu que o aumento de produtividade se deveu aos
trabalhadores terem recebido feedback acerca do seu trabalho diariamente, o

que nao acontecia antes e lhes permitiu ir aprendendo a melhorar.

Embora exista a possibilidade da ocorréncia do efeito de Hawthorne num teste
de usabilidade, Macefield defende que este raramente sera aplicavel porque:

Os testes de Hawthorne foram realizados ao longo do tempo com a participagéo
dos mesmos trabalhadores. Os testes de usabilidade sdo normalmente
executados apenas uma vez com cada pessoa;
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Os trabalhadores de Hawthorne eram especialistas que executavam
exactamente as mesmas tarefas ha anos. Os testes de usabilidade destinam-se
normalmente a testar sistemas novos e por isso as pessoas ndo podem ser

especialistas na sua utilizacéo;

O estudo de Hawthorne media apenas as pec¢as executadas por hora. Os testes
de usabilidade avaliam um sistema segundo a sua eficacia (capacidade de
execucdo das tarefas), eficiéncia (rapidez na execucao das tarefas) e satisfacédo

(resposta as expectativas dos utilizadores);

Os trabalhadores de Hawthorne tinham trabalhos monétonos e a participacéo
numa experiéncia foi uma novidade (Efeito de Hawthorne). Os participantes em
estudos de usabilidade sdo muitas vezes recrutados quase compulsivamente

(estudantes) ou pagos para participarem;

Os trabalhadores de Hawthorne poderam ter pensado que ao terem bons
resultados no estudo poderiam vir a ser recompensados na empresa. Uma das
regras principais de um estudo de usabilidade é desde inicio avisar as pessoas

de que é o sistema que esta a ser avaliado e néo elas.

Uma das maneiras de precaver a ocorréncia do efeito de Hawthorne é usando
um conjunto de controlo. Reunem-se dois grupos de utilizadores. O primeiro usa
uma versao antiga do sistema e o segundo uma versao alterada. Mesmo que
ocorra o efeito de Hawthorne, este afectard os dois grupos de igual modo e
como tal as diferencas encontradas nos resultados serdo exclusivamente

devidas as diferengas entre as duas versbes do sistema em teste.

Discussao

Os utilizadores da web sdo muito impacientes. Toleram cerca de 2 segundos até
que uma pagina carregue, em média analisam a pagina de entrada de um sitio
web em 30 segundos e caso esta lhes desperta interesse gastam 4 minutos nas

restantes paginas.

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3

(9p)
<
=
o
o
=
LLl
(9p)
LLl
O
(&)
<
™N
=
<
(@)
o
o




A popularidade dos motores busca fez com que os utilizadores varram muito
depressa o conteudo de uma pagina antes de decidirem realizar uma nova
pesquisa em busca da resposta ao seu problema. Os utilizadores quando néo
encontram o que pretendem numa determinada pagina partem rapidamente a

procura de outra.

Num teste de usabilidade fornece-se um conjunto de tarefas a executar pelos
utilizadores sobre um determinado sitio web e analiza-se como os utilizadores se

comportam.

Conceitos e Valores da Gestao da Qualidade

A questdo que surge € que normalmente todas as tarefas sdo possiveis de
realizar e os utilizadores irdo impor mais esforgo para tentarem realiza-las do
fariam normalmente se estivessem sozinhos em casa ou no trabalho, onde

provavelmente desistiriam apos alguns segundos e tentariam outro site.

Na minha opinido os testes de usabilidade devem conter algumas tarefas
impossiveis e os utilizadores deverdo estar cientes da sua existéncia. O fato dos
utilizadores saberem que existem tarefas impossiveis mas ndo saberem quais
s&0, nem quantas sdo, simula o nivel de incerteza que tém normalmente quando

usam a web que faz com que desistam ap6s algumas tentativas falhadas.

No entanto, esta aproximacdo raramente é utilizada na pratica ou sequer

recomendada.

Alternativamente, no artigo Task-Selection Bias: A Case for User-Defined Tasks,
o autor defende que as tarefas a serem executadas deveréo ser definidas pelos
utilizadores, por forma a refletir as necessidades reais dos utilizadores face ao
sistema. Um dos problemas desta abordagem é que sera dificil para os
utilizadores definirem tarefas a executar sobre um sitio web novo que néo

conhecem.
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Por outro lado, se dermos o sitio web a conhecer a um grupo de utilizadores e
pedirmos para que definam as tarefas a executar por outros utilizadores, muito

provavelmente iremos continuar a ter apenas tarefas possiveis.

Um dos conceitos principais associados a Gestdo por Processos é vermos
a organizagcdo como um sistema integrado, onde o trabalho & executado
através de seus processos. A abordagem colocada por Rummler & Brache
ilustra bem essa questéao.

“Quando examinamos com atencdo uma Organizacao, a primeira coisa que

vemos sao as diversas funcdes.

No entanto, a visdo sistémica sugere que essa perspectiva ndo nos
permite compreender o modo como o trabalho é realmente feito, e isso € um
precursor necessario ao aperfeicoamento do desempenho. Para ter essa
compreensao, precisamos olhar 0s processos.

A falta de visdo sistémica dos processos da organizacio, aliada a uma
preocupacao das equipes apenas com suas areas, menosprezando os clientes
internos e externos, sdo alguns dos fatores que criam um conjunto desalinhado
de esforgos, que podem fazer pessoas e equipes de boas intengbes
caminharem em direcdes diferentes.

Descobrimos entédo, que o Nivel do Processo é o nivel menos entendido e
menos gerenciado de uma organizagdo. Os processos estdo correndo (ou,
freqientemente, tropegando) na organizagéo, quer prestemos ou ndo atencéo
a eles. Temos duas escolhas: podemos ignorar 0S processos e esperar que
eles fagcam aquilo que queremos; ou podemos compreendé-los e gerencia-los.

A experiéncia sugere fortemente que o Nivel do Processo é onde a
mudanga mais substancial, em geral, precisa acontecer. Se tivéssemos de
escolher um dos trés Niveis de Desempenho das organizagées como sendo a
area de maior oportunidade, escolheriamos o Nivel do Processo. Talvez
porque ele tende a ser o nivel menos compreendido e, portanto, menos

gerenciado. Talvez porque o trabalho € feito por meio de processos. Ou até
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talvez porque ele é o nivel intermediario, que serve como ligagédo entre o Nivel

da Organizacéo (estratégico) e o do Trabalho/Executor (operacional).”

N&o melhorar o desempenho do processo implica ndo melhorar o desempenho
da organizacdo. Nao gerenciar os processos de maneira efetiva significa néo

gerenciar efetivamente os negécios.”

A Gestao por Processos traz muitos beneficios para a organizacao, entre eles:
Concentra o foco no que realmente interessa: o trabalho;

E uma ferramenta para implementagéo da estratégia organizacional;

Confere simplicidade e agilidade as atividades;

Dota a organizacao de flexibilidade organizacional;

Facilita a gestdo através da identificacao de indicadores de desempenho
e medicdo de melhorias nos processos;

Permite uma viséo integrada da organizacao;

Instrumentaliza a aplicacdo de abordagens inovadoras;

Facilita a gestdo do conhecimento organizacional e a gestdo de

competéncias.

A metodologia aqui apresentada é composta de oito etapas que se inter-
relacionam de forma a propiciar uma visdo por processos da organizagéo foco
do estudo. As etapas poderdo ser desenvolvidas integralmente e na sequéncia
apresentada ou, de acordo com a necessidade, poderao ser simplificadas ou

nao realizadas.
A seguir a sequéncia de etapas da metodologia de Gestao por Processos

A Etapa 1 — Planejamento Estratégico — foi incorporada a metodologia
apresentada para reforcar a importancia do Planejamento Estratégico como
fonte das estratégias da organizacdo e obtencédo de resultados coerentes e
qualificados na aplicacdo da Gestéao por Processos.
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A Etapa 2 — Entendimento do Negdcio — objetiva entender o funcionamento
da organizacdo e seu comportamento enquanto sistema, identificando seus
processos de negécio e suas relagées com clientes e fornecedores. E nessa
etapa que os envolvidos nos projetos de redesenho de processos, orientados
por essa metodologia, tém contato com os aspectos conceituais e a forma
como o projeto de melhoria sera conduzido.

Na Etapa 3 — Identificagdo dos Processos Criticos — é (s&o) selecionado(s)
0(s) processo(s) critico(s) que sera(dao) alvo do(s) projeto(s) de melhoria. A
escolha de um ou varios processos para serem redesenhados ao mesmo
tempo, dependera da forga de trabalho disponivel para isso. O(s) processo(s)
sera(a8o) selecionado(s) tendo por base as prioridades estabelecidas pela
organizacdo vindas do planejamento estratégico ou de oportunidades
identificadas que tenham impacto sobre o cliente e sobre a organizacéo.

Da Etapa 4 — Requisitos dos Clientes e Fornecedores do Processo — em
diante, o foco estda em um processo especifico. Nessa etapa séo levantados: os
requisitos dos clientes com relacdo aos produtos / servicos oferecidos pelo
processo; os requisitos dos fornecedores com relacdo ao processo de forma a
proverem insumos adequados as necessidades do mesmo; as necessidades
do processo com relagcdo aos clientes e fornecedores, de forma que o trabalho
possa ser realizado produzindo as saidas necessarias e dentro dos padroes
exigidos. Para cada um dos requisitos sdo estabelecidas formas de medi-los e

acompanha-los.

Na Etapa 5 — Analise do Processo Atual — o processo foco da melhoria é
analisado passo a passo, identificando-se os pontos de impacto negativo sobre
ele, as oportunidades de melhoria e como podera ser acompanhado de forma a
obter-se feedback sobre seu desempenho.

A Etapa 6 — Redesenho do Processo — é a etapa da busca e planejamento das

mudancgas necessarias para alcancar melhorias na forma como o trabalho
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passara a ser realizado. Sao consideradas solugdes diversas de forma a
identificar aquela que melhor atenda as necessidades e condigdes do cenario
atual.

A Etapa 7 — Implementacdo do Processo — compreende a implantacéo efetiva
das mudangas (melhorias) planejadas, com a preparacdo da documentagéo
que dara suporte ao trabalho dai para frente. E nessa etapa que se realiza a
divulgacao do novo processo e seu treinamento para todos os envolvidos.

A Etapa 8 — Gerenciamento do Processo — corresponde ao acompanhamento,
controle e aperfeicoamento continuo do novo processo e, portanto, uma etapa
permanente. E durante esse gerenciamento que novas oportunidades de
melhoria do processo séo identificadas iniciando-se um novo ciclo de melhoria,

a partir da etapa 4.
Todas as etapas possuem uma estrutura basica composta dos seguintes itens:

Conceitos e valores: onde sdo abordados aspectos técnicos que dao suporte
as atividades desenvolvidas na respectiva etapa. O dominio desses conceitos é
gradativo, passando a ser incorporado as acgoes dos integrantes dos projetos
de melhoria e da organizagdo como um todo, a medida que projetos séo

desenvolvidos continuamente.

Objetivos: apresenta em linhas gerais a que se propde a etapa.
Pré-requisitos: condicbes minimas desejaveis para que a etapa se inicie de
forma a alcancar os objetivos a que se destina.

Mapa de atividades e participacdes: apresenta, de forma gréfica, a sequéncia
padréo das atividades desenvolvidas na etapa e seus respectivos participantes.
Roteiro de trabalho: descreve em maior detalhe como a etapa deve ser
desenvolvida, atividade por atividade, orientando como o trabalho deve ser
realizado. Nas atividades sdo feitas referéncias aos Anexos, que contém
técnicas, padroes e sugestdes, e que devem ser utilizados na medida que
forem referenciados.

Produtos: relaciona os produtos resultantes da etapa, que séo a base para a
documentacéo do projeto.
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Um esforco bem sucedido de Melhoria dos Processos deve envolver
representantes das fungbes (departamentos) que contribuam para o processo
critico. Os beneficios mais importantes e duradouros vém das idéias e do
comprometimento de todas as pessoas (sendo pelo menos de uma
amostragem), que em Uultima andlise, implementardo os aperfeicoamentos e

que trabalham dentro do processo.

Envolver durante todo o projeto a figura do patrocinador, ou seja, o
representante da alta administragdo, que garanta o bom andamento do projeto

e viabilize os recursos necessarios.

Para que os projetos de melhoria tenham continuidade, o ideal é que a
Instituicdo tenha facilitadores dedicados a esse papel, desenvolvidos no perfil a

sequir.

O PAPEL DO FACILITADOR

A implantacdo de uma estratégia de mudancas dentro de uma organizagéo
com a finalidade de conseguir melhorar os seus processos de trabalho precisa

contar com a figura do facilitador.

“Os facilitadores devem ter conhecimento técnico em Gestéo da Qualidade e
suas ferramentas. Eles também precisam estar familiarizados com o processo
de informatizacdo, além de compreenderem os fatores que influenciam no
comportamento humano. Quanto mais desses conhecimentos um facilitador

possuir, melhor conseguira realizar seu trabalho.

Segundo Juran a maior parte do planejamento para a qualidade é feita por
amadores experientes, pessoas que nunca foram treinadas nos conceitos,
métodos, técnicas e ferramentas do planejamento para a qualidade. O
consenso emergente € que os planejadores (amadores experientes) precisam
tornar-se mestres no uso dos métodos e ferramentas do planejamento

moderno da qualidade.
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Embora os facilitadores possam ter perfis profissionais distintos, todos
preocupam-se com a melhoria continua da organizagdo, visando impulsionar
melhoramentos e inovagdes nos processos. E importante ressaltar que os
facilitadores estdo interessados no relacionamento, nas atitudes, nas
percepgdes existentes entre os grupos.

Os facilitadores devem manter um equilibrio sadio entre a preocupacao com a
producdo e com as pessoas. Pois, quanto mais profunda e inquietante for a
mudanga, mais colaborativa e intima deve ser a relagdo entre os facilitadores e
as pessoas. Os facilitadores devem conseguir que as pessoas envolvidas na
mudangca a desejem de forma voluntdria, e as implantem no momento
oportuno.

Uma mudanga prematura sofrera resisténcia, a medida que o pessoal possuir
um conhecimento escasso e inexato da operacionalizacao efetiva da mesma. O
planejamento das mudancas deve refletir as limitagbes das pessoas, pois
mudangas n&o compreendidas em um primeiro momento poderdo ser
desejadas no futuro, na proporcdo em que O processo inspire confianca
relativamente as ja implantadas com sucesso.

As organizagdes conhecem o0s seus problemas e muitas vezes as solugdes. A
dificuldade esta na operacionalizacdo da solucdo, pois o trabalho requerido
para efetivar as mudancas e o0 peso da responsabilidade em relacdo ao
desempenho do processo podem gerar um comodismo disfarcado em
desculpas, tais como falta de dinheiro ou acusagdes contra outras areas. Assim
sendo, o facilitador deve diminuir as resisténcias as mudancas, oferecendo
aconselhamentos, incentivando a construcdo de solugdes, propondo
alternativas que implementem de forma parcial a mudanga e garantindo o

sucesso dos primeiros passos.

O facilitador deve influenciar as pessoas a vencerem o desafio e sairem do
comodismo, convencendo-as de que assim alcancardo um futuro melhor em
seus ambientes de trabalho. Pode-se projetar tudo de uma sé6 vez; entretanto,
nao se pode exigir toda a mudanca de uma s6 vez. Assim, ha que se identificar
cada passo a ser dado para implantar progressivamente todas as mudancas

necessarias.
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Os facilitadores devem organizar as mudancgas do processo de forma a permitir
que o velho e o novo convivam durante um periodo pré-estabelecido, evitando
rompimentos drasticos entre eles. E complexo sair do velho e passar para o
novo, porque precisamos ponderar as conseqUéncias e prioridades;
precisamos planejar as mudancas e executa-las em etapas, com o que

evitamos imprevistos indesejaveis.

Os facilitadores desempenham varios papéis, tais como: pesquisadores,
assessores, conselheiros, professores, historiadores, treinadores. Sé&o
pesquisadores quando buscam e testam novos conceitos que ajudem a
organizacdo a obter novas perspectivas. Sdo assessores e conselheiros
qguando estabelecem varias comparagdes antes de recomendar uma decisao;
séo professores quando localizam pontos cruciais significativos e montam um

problema sensibilizando a organizacao a resolvé-lo.

CONCEITOS E VALORES DA GESTAO DA QUALIDADE

Uma metodologia para instrumentalizar e padronizar os esfor¢cos de melhoria
dos processos de trabalho, precisa estar alicergada nos valores e conceitos da
Gestdo da Qualidade, os quais sintetizamos neste capitulo. Recomendamos
que as pessoas que se identificarem com este tipo de tarefa procurem estudar

e ler sobre o assunto.

Cada vez mais, aumenta a velocidade das mudangas, o0 mundo se torna mais
interligado e os negécios mais complexos e dindmicos. O trabalho estd mais
relacionado ao aprendizado e as organizacdes estdo descobrindo a
importancia de despertar o empenho e a capacidade de aprender em todas as
pessoas, de todos os niveis funcionais.

“Peter Senge, autor de “A Quinta Disciplina” , acredita que, cinco disciplinas

se mostram essenciais para a constru¢cdo de uma organizagao que aprende:
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1 - Raciocinio Sistémico

O trabalho realizado pelo Homem se faz de forma sistémica, interligado por
fios invisiveis, que amarram acdes inter-relacionadas, e que demoram a
evidenciar os efeitos de uma sobre as outras.

Como somos parte deste sistema, torna-se dificil ter uma visdo global das
consequéncias das acdes. Tendemos a nos concentrar em partes isoladas do

sistema, o que nos impede de encontrar solucdo para problemas complexos.

2 - Modelos Mentais

Pessoas com diferentes modelos mentais podem observar o mesmo
acontecimento ou descrevé-lo de maneiras diferentes. Elas se fixam em
diferentes detalhes. Os modelos mentais controlam nossa percepcao e podem
portanto travar as organizacées, mantendo praticas ultrapassadas, impedindo o

aprendizado organizacional.

3 - Objetivos Comuns

Objetivos compartilhados por um grupo de pessoas criam um sentimento de
coletividade que permeia a organizacdo e abre espaco para a coeréncia,
tornando as pessoas mais aptas a se empenharem em grandes questoes.
Objetivos sé se transformam em realidade quando as pessoas acreditam que

podem construir seu futuro.

4 - Aprendizagem em Grupo
Os objetivos comuns se concretizam e se mantém porque a aprendizagem em

grupo permite aumentar o discernimento nas questdes complexas, potencializa

a criatividade e aumenta a habilidade de didlogo.

“Fundacéo de Educagao para

o Trabalho de Minas Gerais”



5 - Maestria Pessoal

Tornar-se maestro da prépria vida é sentir-se parte do processo criativo,
ampliar o espaco pessoal de influéncia, criando um sentido especial de vida. A
maestria pessoal cresce a partir da postura inquisitiva, que amplia o auto

conhecimento e do estabelecimento de objetivos pessoais.”

“O esquema de trabalho a ser executado nos diversos processos da
organizagao deve ser norteado por valores da Gestdo da Qualidade, tais como:

* envolver as pessoas que usam os resultados do processo na mudanga do

mesmo, ou seja, os clientes internos ou externos;

* unir atividades, ao invés de integrar resultados;

* colocar os pontos de decisdo onde o trabalho é realizado;
* reter as informagbes uma unica vez na fonte;

* reconhecer com humildade que a pessoa que mais sabe sobre um servigo é

guem o executa;

» compreender que se ha algo errado, a probabilidade disso se dever a um
processo inadequado € muito maior do que de se dever a pessoas que

exercem as fungoes;
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» desenvolver individuos informados e bem treinados, buscando maior

participagédo, mais autocontrole e menos autoritarismo;

* incorporar uma nova forma de lideranca baseada na colaboragéo e na razdo,

em lugar da alicer¢cada na coercao e no medo;
* conscientizar cada grupo de colaboradores do que é importante para o éxito.

O objetivo é montar uma estratégia de trabalho que permita as bases
voluntarias de melhoramento da qualidade se expressarem. Suas sugestdes
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serdo estudadas pelos niveis superiores e pelos demais processos

relacionados e, paulatinamente, serdo implementadas.”

“Boa parte dos melhoramentos da qualidade ocorre devido a iniciativa dos
niveis mais baixos da organizagdo. Isso resulta, em muitos casos, em
melhoramento da qualidade em uma base voluntaria. Qualquer uma dessas
atividades voluntarias tem dificuldades em competir com as responsabilidades
impostas pelos gerentes operacionais (cumprir Seus cronogramas, Seus
orcamentos, especificacbes e outros padrbes impostos). Assim as
organizagdes ficam insensiveis as mudangas ou demoram muito para senti-

las.

“Quanto mais os processos assimilarem os valores e crencas citados, mais
rapidamente conseguirdo responder as mudancas e apresentar caracteristicas
como:
» colaboradores com atitudes positivas em relagdo a indagacéo e a
mudanca;
» trabalho mais interessante e envolvente, visto que os participantes
estardo constantemente a procura de novos rumos e abertos as influéncias
externas;
« transferéncia de informacbes e conhecimento para os demais processos
da organizacgao;

 colaboradores dispostos a contribuir com o treinamento de outros e a

6
desfazer-se sem receio de praticas de trabalho obsoletas.”

“Norteados por todos estes valores, as pessoas da organizacdo devem
reencontrar a ordem natural dos acontecimentos e replanejar os seus
processos.

Uma vez escolhido um processo da organizagdo, devem certificar-se sobre:

* 0s objetivos do processo;
* 0s clientes internos e externos e suas necessidades;
* 0s fornecedores e as necessidades do processo em relacéo a eles;

* 0S produtos e servigos prestados,
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* as informagobes corporativas e departamentais;
» medicdes de performance;
« informagdes de rastreabilidade;

« identificag@o das atividades.

Os profissionais devem ter consciéncia da importancia de estar continuamente
melhorando o seu processo, através das evidéncias reveladas na consolidacao
das informacdes de medicao.

NORMAS REGULAMENTADORAS DE
SEGURANGCA E SAUDE NO TRABALHO (N.R.)

As Normas Regulamentadoras - NR, relativas a seguranga e medicina do
trabalho, sdo de observancia obrigatdria pelas empresas privadas e publicas e
pelos 6rgédos publicos da administracéo direta e indireta, bem como pelos
orgaos dos Poderes Legislativo e Judiciario, que possuam empregados regidos
pela Consolidagéo das Leis do Trabalho - CLT.

Cabe ao empregador:

=  Cumprir e fazer cumprir as disposigoes legais e
regulamentares sobre seguranca e medicina do trabalho;

= Elaborar ordens de servico sobre seguranca e medicina do
trabalho

= [Informar aos trabalhadores tudo que envolva seguranca e
medicina no trabalho;

=  Permitir que representantes dos trabalhadores acompanhem
a fiscalizacdo dos preceitos legais e regulamentares sobre
seguranca e medicina do trabalho

Cabe ao empregado

= Cumprir as disposigbes legais e regulamentares sobre seguranga e
medicina do trabalho, inclusive as ordens de servico expedidas pelo

empregador;

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3

(9p)
<
=
o
o
=
LLl
(9p)
LLl
O
(&)
<
™N
=
<
(@)
o
o




= Usar o EPI fornecido pelo empregador;

= Submeter-se aos exames médicos previstos nas Normas

Regulamentadoras - NR;

AS N.R. ATUALMENTE, SAO 29:

NR1 -

NR2 -

NR3 -

NR4 -

NR5 -

NR6 -

NR7 -

NR8 -

NR9 -

NR10 -

NR11 -

NR12 -

DISPOSICOES GERAIS;
INSPECAO PREVIA;
EMBARGO OU INTERDIGAO;

SERVICOS ESPECIALIZADOS EM ENGENHARIA DE SEGURANCA
E EM MEDICINA DO TRABALHO;

COMISSAO INTERNA DE PREVENGAO DE ACIDENTES — CIPA;
EQUIPAMENTOS DE PROTEGCAO INDIVIDUAL - EPI;

PROGRMAS DE CONTROLE MEDICO DE SAUDE OCUPACIONAL
— PCMSO;

EDIFICACOES;
PROGRAMAS DE PREVENGAO DE RISCOS AMBIENTAIS — PPRA;
INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE;

TRANSPORTE, MOVIMENTACAO,ARMAZENAGEM, E MANUSEIO DE
MATERIAIS;

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS;

NR13 - CALDEIRAS E VASOS DE PRESSAO;

NR14 - FORNOS;
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NR15 - ATIVIDADES E OPERAGOES INSALUBRES;
NR16 - ATIVIDADES E OPERAGOES PERIGOSAS;
NR17 - ERGONOMIA;

NR18 - CONDIGOES E MEIO AMBIENTE DE TRABALHO NA INDUSTRIA DA
CONSTRUGAO;

NR19 - EXPLOSIVOS;

NR20 - LIQUIDOS COMBUSTIVEIS E INFLAMAVEIS;

NR21 - TRABALHO A CEU ABERTO;

NR22 - SEGURANGCA E SAUDE OCUPACIONAL NA MINERAGCAO;
NR23 - PROTEGAO CONTRA INCENDIOS;

NR24 - CONDIGOES SANITARIAS E DE CONFORTO NO TRABALHO;
NR25 - RESIDUOS INDUSTRIAIS;

NR26 - SINALIZACAO DE SEGURANCA;

NR27 - REGISTRO PROFISSIONAL DO TECNICO DE SEGURANGA DO
TRABALHO NO MTB;
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NR28 - FISCALIZAGAO E PENALIDADES;

NR29 - NORMA REGULAMENTADORA DE SEGURANCA
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E SAUDE NO TRABALHO PORTUARIO

O que é o0 Mapa de Riscos

O Mapa de Riscos consiste na representacao grafica dos riscos a saude

identificados em cada um dos diversos locais de trabalho de uma empresa.
CLASSIFICACAO DOS RISCOS AMBIENTAIS

Os riscos que podem ser encontrados nos ambientes de trabalho séo

agrupados em cinco tipos:

Cada um desses tipos de risco ambiental pode provocar danos a saude

ocupacional dos funcionarios da empresa.

RISCOS DE ACIDENTES

RISCOS QUIMICOS

RISCOS BIOLOGICOS
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Séo considerados riscos fisicos, capazes de provocar Danos a

saude:
* RUIDO;
= VIBRACOES

= TEMPERATURAS EXTREMAS( FRIO e CALOR);
= RADIACOES NAO-IONIZANTES;

= RADIACOES IONIZANTES;

= UMIDADE;

= PRESSOES ANORMAIS.

PERIGOS A SAUDE

. RUIDOS - provocam cansaco, irritagdo dores de cabeca diminuicdo da audicéo
(surdez temporaria, surdez definitiva e trauma acustico), aumento da pressao arterial,

problemas no aparelho digestivo, taquicardia, perigo de infarto.

VIBRAQOES - cansaco, irritacdo, dores nos membros, dores na coluna, doencas do
movimento, artrite, problemas digestivos, lesbes dos tecidos moles, lesbes

circulatorias.

« CALOR OU FRIO, EXTREMOS - taquicardia, aumento da pulsagéo, cansaco,

irritacéo, fadiga térmica, choque térmico, perturbacéo das fungbes digestivas,
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hipertenséo.
- RADIACOES NAO-IONIZANTES - queimaduras, lesbes na pele, nos

olhos e em outros 6rgaos.

« RADIACOES IONIZANTES - alteragbes celulares, cancer, fadiga,
problemas visuais, acidentes do trabalho

e UMIDADE - doencgas do aparelho respiratério, da pele e circulatérias, e

traumatismos por quedas.

PRESSOES ANORMAIS - embolia traumatica pelo ar, embriaguez das

profundidades, intoxicacdo e gas carbdnico, doenga descompressiva.
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RISCOS QUIMICOS

Os principais tipos de riscos quimicos que atuam sobre 0 organismo humano, causando

problemas de saude, sao:

GASES, VAPORES E NEVOAS; )
AERODISPERSOIDES (POEIRAS E FUMOS METALICQOS).

PERIGOS A SAUDE

Os GASES, VAPORES E NEVOAS podem provocar efeitos irritantes, asfixiantes ou

anestésicos:

EFEITOS IRRITANTES - sdo causados, por exemplo, por acido cloridrico, acido
sulfurico, amdnia, soda caustica e cloro, que provocam irritacdo das vias aéreas

superiores .

EFEITOS ASFIXIANTES - gases como hidrogénio, hélio metano, acetileno, diéxido de
carbono, monoxido de carbono e outros causam dor de cabecga nauseas, sonoléncia,

convulsdes, coma e até morte.

EFEITOS ANESTESICOS - a maioria dos solventes organicos, assim como o butano,
propano, xileno, alcoois e tolueno tem ag¢édo depressiva sobre o sistema nervoso central,
provocando danos aos diversos 6rgaos.

O benzeno, especialmente, é responsavel por danos ao sistema formador do sangue.

POEIRAS MINERAIS - provém de diversos minerais, como silica, asbesto, carvao
mineral, e provocam silicose (quartzo), asbestose (asbesto), pneumoconioses (minerais

em geral).

POEIRAS VEGETAIS - sédo produzidas pelo tratamento industrial, por exemplo, de bagaco
de cana-de- acuUcar e de algodao, que causam bagacose e bissinose, respectivamente.

POEIRAS ALCALINAS - provém, em especial, do calcario, causando doencas

pulmonares obstrutivas crénicas como enfisema pulmonar.

POEIRAS INCOMODAS - podem interagir com outros agentes agressivos presentes no

ambiente de trabalho, tornando-os mais nocivos a saude.
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FUMOS METALICOS - provenientes do uso industrial de metais, como chumbo,
manganés, ferro etc.; causam doencga pulmonar obstrutiva cronica, febre de fumos

metalicos, intoxicagdes especificas, de acordo com o metal.

RISCOS BIOLOGICOS

Microorganismos e animais sdo os riscos biolégicos que podem afetar a saude do
trabalhador.

Sao considerados riscos bioldgicos os virus, as bactérias, os bacilos, os fungos
(microorganismos causadores de infecgdes) e o0s parasitos.

As formas de prevengado, em relagéo a esses grupos de risco biolégico séo:

« VACINAGAO, ESTERILIZAGAO, HIGIENE PESSOAL, USO DE EPI;

« VENTILACAO, CONTROLE MEDICO E CONTROLE DE PRAGAS.

Sao os riscos caracterizados pela falta de adaptagcéo das condi¢des de trabalho as
caracteristicas psicofisiologicas do trabalhador.

Entre os riscos ergondmicos mais comuns estéo:

« ESFORGCO FiSICO INTENSO;
- LEVANTAMENTO E TRANSPORTE MANUAL DE PESO;
« EXIGENCIA DE POSTURA INADEQUADA;
- CONTROLE RiGIDO DE PRODUTIVIDADE;
- IMPOSICAO DE RITMOS EXCESSIVOS;
- TRABALHO EM TURNOS E NOTURNO;
- JORNADAS DE TRABALHO PROLONGADAS;
- MONOTONIA E REPETIVIDADES;
« OUTRAS SITUAGCOE S CAUSADORAS DE
ESTRESSE FiSICO E/OU PSIQUICO.
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RISCOS DE ACIDENTES

Deficiéncias ou inadequagdes nas instalagbes ou em maquinas e
equipamentos constituem riscos de acidentes para o trabalhador. Essas

deficiéncias podem abranger um ou mais dos seguintes aspectos:

«  ARRANJO FiSICO INADEQUADO;

«  MAQUINAS E EQUIPAMENTOS SEM PROTEGAO;

«  FERRAMENTAS INADEQUADAS OU DEFEITUOSAS;

+ ILUMINACAO INADEQUADA;

« ELETRICIDADE;

«  PROBALIDADE DE INCENDIO OU EXPLOSAO;

«  ARMAZENAMENTO INADEQUADO;

« ANIMAIS PECONHENTOS;

« OUTRAS SITUACOES QUE PODEM CONSTITUIR CAUSAS DE ACIDENTES.
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ATO INSEGURO: O QUE HA POR DETRAS DISSO?

ATO INSEGURO

Embora a area de prevencio de acidentes tenha nos ultimos passado por grande
evolucdo existem ainda alguns pontos e algumas questdes que carecem de revisdo

ou atencdo. Sem duvida alguma a questdo do ATO INSEGURO esta entre estas.

Por detrds deste termo oculta-se um universo de situagdes registradas
obscuramente e quase sempre com o objetivo de definir e transferir a culpa para o
acidentado. Do ponto de vista ético o uso inadequado do ATO INSEGURO é uma
lacuna vergonhosa na histéria da prevencgéo de acidentes e que contribuiu demais
para que muitos segmentos sociais vejam o SESMT com maus olhos.

N&o bastasse isso um outro grande problema gerado pela mal uso diz respeito a
impossibilidade de gerarmos - a partir da caracterizagdo errbnea das causas dos
acidentes - programas capazes de fazer frente as reais causas dos acidentes.
Claramente falando fica evidente que as medidas tomadas para evitar novos
acidentes - a partir das classicas investigagbes - ndo sdo mais do que panaceias
visto que ndo sabendo a real causa certamente tudo que fizermos para corrigi-la
sera inocuo. Diante disso algumas pessoas podem alegar que mesmo assim seus
programas de seguranca apresentam resultados. Com certeza isso € verdade - em
especial porque a grande maioria destes programas diz respeito ao comportamento -
€ mesmo que nado atinjam diretamente as causas destes ou daqueles acidentes -
irdo de alguma forma contribuir para a redugdo no geral. Poderiamos chamar isso
de prevencdo de acidentes por "atacado" , mas gostariamos de lembrar que a
investigacdo inadequada ou tendenciosa pode - digamos assim - levar a acidentes
mais graves no "varejo". Particularmente e pela experiéncia temo muito estes
programas muito amplos que ndo contemplem atencdo especial a situacdes
especificas. Penso que muitos deles conduzam a "sensacdo de ambiente seguro” -
ficando apenas na sensagédo. A realidade mostra casos de muitas empresas -

algumas delas com tradicdo em prevencao de acidentes - onde registraram-se a
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ocorréncia de sequenciais acidentes graves mesmo estando dentro de poderosos e
famosos programas de seguranca.

Um ponto importante que também deve ser discutido diz respeito ao direito do
acidentado de conhecer a verdade sobre os fatos. Neste ponto ha uma mistura das
mais complexas de ignoréncia, medo e culpa. Durante todos estes anos tentei
entender ou compreender o que vai dentro de uma pessoa que tendo perdido uma
parte de seu corpo ainda tenha que de alguma forma assumir que o fato ocorreu por
sua vontade e acdo pura e simplesmente. Penso que neste ponto estamos diante de
uma das questdes mais complexas do universo da infortunistica laboral e de uma
imensa divida social.

EXISTE ATO INSEGURO ?

Com certeza sim. A prépria natureza humana e a capacidade de escolher ou criar
inerente ao ser humano acabam por possibilitar que certas atitudes impliquem em
alguma forma de inseguranca. No entanto para chegarmos até esta conclusédo
precisamos levar em consideragdo uma série de fatores. Um erro, uma falha, uma
atitude pura e simplesmente ndo podem por si caracterizar um ato inseguro. Por

detras do AGIR ha muitos fatores que podem e DEVEM ser analisados.

Ato inseguro - na concepgao mais justa da coisa - € uma conduta a partir de uma
decisao, escolha ou opcao que desnecessariamente conduzam a ocorréncia de
um acidente ou contribua direta ou indiretamente para que ele ocorra. Vejam
bem que as palavras ESCOLHA OU OPCAO ou DESNECESSARIAMENTE s&o de

suma importancia nesta definigao.

N&o ha coisa mais simples no mundo prevencionista do que atribuir a culpa ao
trabalhador. E como ja foi dito acima - embora culpa ndo seja a palavra mais
adequada - ocorrem sim acidentes cujas causas estdo diretamente relacionadas a
atitude do acidentado. Mas tenham certeza de que elas sdo muito mais raros do que
indicam tantas e muitas estatisticas que vemos por toda parte.
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Antes de chegarmos pura e simplesmente ao momento do acidente - ponto este que
a maioria dos prevencionistas utiliza para realizar sua investigagdo e andlise,
precisamos entender uma série de coisas. A primeira delas diz respeito a DECISAO,
ESCOLHA OU OPCAOQ. A pergunta mais simples - e também mais polemica - é a
seguinte: poderia o trabalhador decidir, escolher ou optar por fazer de outra forma ?
Na maioria dos casos veremos que ndo - embora muitos que insistam em néo
enxergar a crueza e dureza das relagdes de trabalho em nosso pais - dirdo que sim.
Muito do que ocorre de acidente neste pais - tem como causa fatores ja implicitos no
préprio processo formal das empresas - trata-se do errado que ao longo do tempo
passa a ser o obvio e normal. Um processo errado que tem em si uma série de
condicdes inseguras - que somente serdo vistas por que de fato conheca os
pardmetros reais da prevencdo. O fazer aquilo por si ja € inseguro - porque seja 0
método, seja 0 meio ou seja 14 o que for ndo permite ou possibilita que o trabalhador
faca em condicdes normais sem expor-se ao risco. Seria um tipo de condi¢do segura
inerente, encoberta pela falta de preparo e conhecimento de pessoas que
supostamente analisam estas atividades e as tem como normais e possiveis de
serem executadas sem acidentes. Dentro deste universo por exemplo estdo as
questdes do ritmo - um verdadeiro fantasma na vida do trabalhador e muito bem
caricaturado em um filmes do genial Chaplin. Em tempos onde tanto se fala de
ergonomia resta-nos a esperanca de um dia chegarmos a entender melhor esta
relagdo homem x tempo x trabalho e no futuro quem sabe - ouvirmos alguém atribuir
a Deus a culpa por ter criado um ser incapaz de acompanhar o ritmo definido sem

qualquer critério.

Deve ficar claro que o ATO INSEGURO existe quando o trabalhador pode decidir
pelo erro. Obvio que a decisdo acertada carece de conhecimento prévio - e portanto
- a falta de treinamento ou preparo descaracterizam o ato inseguro - visto que a
decisdo errada quando tomada por falta de conhecimento independe do trabalhador.
Para assimilarmos estes conceitos é preciso na verdade revermos muito do que
assumimos como normal e formal e regressarmos as bases da relacédo do trabalho.
Usar da mao de obra, dos préstimos ou servicos de outro para obter resultados ou
lucros - implica na aceitagao de teorias e normas da ética e do direito.
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Um outro ponto importante a ser levado em conta diz respeito a realidade social
brasileira. Bem sei que tais analises sdo quase que impraticaveis pelos SESMT -
mas do ponto de vista do estudo, detectacdo e analise de causas ndo devem ser
desprezadas - sendo essenciais para a andlise do ponto de vista juridico. Refiro-me
aqui a questdo do temor reverencial - ou seja - do medo que o trabalhador tem de
seu superior por quanto é esta a pessoa que pode decidir pela manutencao ou néao
de seu emprego e por consequéncia da prépria subsisténcia e também a de seus
familiares. Uma das caracteristicas muito préprias da questéo acidentaria brasileira
diz respeito a auséncia das garantias minimas sociais - ou seja - em nosso pais a
obtengéo dos servigos basicos com qualidade e em tempo habil esta diretamente
associada ao emprego. Desta forma, antes de ser cidaddo ou mesmo para sé-lo,
parece ser imperativo estar empregado. Perder o emprego significa perder a
assisténcia medica adequada, o transporte com qualidade, o acesso ao credito, a
moradia, a boa escola para os filhos. Etc. Por esta razdo parece obvio que o
trabalhador brasileiro sujeite-se mais aos riscos e perigos do que os trabalhadores
do primeiro mundo - onde a perda do emprego nao significa uma ruptura de tal

magnitude.

Falando do desnecessariamente nota-se que em algumas momentos isso confunde-
se com a decisdo, escolha ou opgéo. Deve ficar muito claro que ndo ERA PRECISO
FAZER AQUILO que conduziu a ocorréncia do acidente. Casos como este sdo muito
comuns nos acidentes ocorridos com pessoas com maior grau de instrugdo e
formacdo. Séo de fato verdadeiros atos inseguros, porque as pessoas sabem como
fazer, existem meios corretos e disponiveis - mas optam - pelo uso do suposto
conhecimento e outros motivos - por fazer de forma diferente. Nao se deve e nem se
pode confudir o desnecessario Teremos sim um ATO INSEGURO quando ficar
patente que apesar de TODAS as condicdes necessarias estarem a disposicdo do
trabalhador - incluindo-se aqui o conhecimento e a informacgéo - Este por sua livre
decisdo optou por fazer de forma diferente. ESTE SIM E O GENUINO ATO
INSEGURO.
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INDO UM POUCO MAIS ALEM

Importante entender que a mudanca da cultura em relacdo ao ato inseguro é algo
benéfico para as empresas que realmente tem interesse em investir em prevencao
de acidentes e seus custos. Como ja foi dito acima sem precisar de fato as causas
reais do acidente € impossivel trabalhar na direcéao correta das agdes que irdo evitar
novas ocorréncias. Sem a realidade a base do programa de prevencao estratégica

totalmente fora do foco correto e mais uma vez recursos seréo jogados fora.

Isso precisa ser explicado para a alta direcdo e principalmente para a media
supervisdo das empresas. O que hoje é comodo e encerra 0 assunto - ou seja - a
atribuicdo dos acidentes ao trabalhador e a tentativa de prevengédo pelo
convencimento (palestras, dialogos, etc.) na verdade pode estar encobrindo
problemas sérios que invariavelmente s6 vao ser levados em conta quando do
evento de uma perda ou morte. E preciso educar as pessoas para encararmos a
questdo do acidente de frente e sem subterflgios. Precisamos - e isso
primeiramente n6s do SESMT - deixarmos de lado os valores e informagdes quanto
as causas dos acidentes - e nos dedicarmos ao estudo técnico e detalhado do

assunto.

O que hoje apresentamos como resultados - em parte totalmente invalidos devido a
cultura do ato inseguro sem maiores critérios - se questionado dificilmente teremos
como responder. Vejo que em boa parte das empresas adota-se apds a
investigacdo/analise a apresentacdo de graficos ou quadros com as principais
causas de acidentes. Confesso que durante muitos anos venho esperando que um
dia alguém questione: - Tudo bem, vocés da seguranca estdo me dizendo que 85 %
dos acidentes ocorrem pela distracdo dos empregados. Qual a proposta para
evitarmos isso? Certamente ninguém tera outra resposta - ou entdo cairemos mais
uma vez nas velhas palestras - embora a transferéncia de conhecimentos ndo posso
modificar nosso estado de atencao. Fica claro que a busca por solucdes reais - e
talvez ai, a valorizagdo para nossa area - passa por uma revisdo de conceitos e
método de atuacdo. Se a nossa area cabe apontar os caminhos que levam a
prevencdo - certamente sO estaremos proximos a estes quando ao menos
soubermos por que de fato temos acidentes. A mudanca de cultura pode ser

dolorosa, mas os resultados com certeza serdo muito mais seguros.
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CONTEUDO: AUTOCAD

OBJETIVOS DA DISCIPLINA:

APRESENTAR O SOFTWARE DE DESENHO AUTOCAD, ASSIM COMO
AS PRINCIPAIS CONFIGURAGOES E COMANDOS 2D.

CARGA HORARIA TOTAL DA DISCIPLINA: 20 H/A

DISTRIBUICAO DOS PONTOS

12 BIMESTRE

ATIVIDADES PONTUACAO
CRITERIO DO PROFESSOR | 20 pts
PROVA BIMESTRAL 20 pts

2° BIMESTRE

ATIVIDADES PONTUACAO

CRITERIO DO PROFESSOR | 20 pts
MOSTRA TECNOLOGICA 10 pts
PROVA BIMESTRAL 30 pts

REFERENCIAS:

http://www.angelfire.com/ok/AutoCAD/

http://www.ufrgs.br/destec/destec-livro/destec/index5.htm
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AUTOCAD EM DUAS DIMENSOES

Iniciando o curso

Quando colocamos o AutoCAD para funcionar muitas vezes
gostariamos de mudar a cor da tela. No CAD R12, por exemplo, ela é preta.
Antes de mudarmos a cor vou falar como e onde ativar os comandos.

Bem, a primeira coisa que podemos analisar no programa AutoCAD
logo que comecamos a utiliza-lo é a presenca da tela principal onde temos o
menu superior que acessamos pelo mouse € 0 menu inferior para o qual
utilizamos o teclado. Esse curso vai se apoiar no uso do teclado pois a partir
dai esses comandos podem ser aceitos tanto na versdo R12 como na R13 e
a ultima R14.

Command: *Cancel#
Conmand: *Cancels

.Cgmmand_ HENUINFERIOR
[3?508 +10.6133,0.0000" ¢
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Ao movimentarmos 0 mouse o cursor ira se deslocar na tela. A folha de
desenho apresenta dimensodes indefinidas e o seu monitor destaca apenas
parte dessa folha de desenho.

Como mudar a cor da tela

Primeiro digite no menu inferior “preferences”

Command: Preferences

Em seguida vai aparecer em sua tela um menu de opcodes. Clique na guia

Display. Clique no bot&o Color. A partir dai é s6 escolher a cor e depois dar
OK que vai funcionar.

Flox |Pufmi Cmnsblyl Gevendl ﬂwlml Pride | Frosdes |

ﬁ‘mmﬂm e
i l" Dplay AutoCAD mamrrurundmm
r Diplsy terck bary ncimngw-dnn

l‘" Mmﬂumﬂn mmm

Tmuﬁmpxmm
ﬂmﬁun‘hmdtemnhnnmbded:m-ﬂhm I

i
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Primeiros Comandos

Line
No menu inferior vocé vera escrito: “Command”:Em seguida digite: line
Command: line (Em seguida tecle Enter ou clique com o botéo direito do

mouse).
Ha trés maneiras de se fazer uma linha:

Primeira maneira: Coordenadas Absolutas
E como em geometria analitica:

Command: line(ou digite apenas 1)

From point: 0,0

To point: 10,5

Caso a reta ndo aparecga na tela experimente usar zoom all
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Ponto 10,5

Ponto 0,0

Para cancelar qualquer comando aperte Esc (CAD 14) ou Cirl +C
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Segunda maneira: Coordenadas Relativas

Vocé vai digitar primeiro o deslocamento na direcao x (delta x) e em seguida
na direcdo y (delta y)

Command: line

From point: 5,5

To point: @5,10 (o delta x vale 5 e o delta y vale 10)

100

. 50
Obs: Para apagar o excesso de linhas use erase

Terceira maneira: Coordenadas Polares

Vocé fornece o comprimento do segmento e em seguida o angulo em
relagéo ao eixo x

Command: line

From point: 20,30

To point: @100<30
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e

Comandos bastante importantes

Erase

O nome diz tudo

Command: Erase (e)

Select objects: Clique nas linhas que quiser apagar. Caso queira apagar
tudo digite “all”

Zoom
Command: zoom
Digite “all” para que tudo que estiver em seu desenho passe a aparecer em

sua tela

Undo/Redo
Acontece muitas vezes de se utilizar algum comando e vocé se
arrepender. Logo existe o comando undo que, por exemplo, vocé apagou

uma linha (ou todas) e quer voltar atras basta digitar “undo’

Command: undo
O comando Redo anula o ultimo comando undo utilizado

Command: redo
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Parte dois do curso de CAD 2D
Ap6s estudarmos o0s primeiros conceitos essa parte complementa os
comandos fundamentais do CAD em duas dimensdes. Entdo vamos iniciar a

parte 2

Circunferéncias
Command: circle
Em seguida dé as coordenadas do centro desta circunferéncia

Agora dé o raio

A segunda maneira de se fazer uma circunferéncia no CAD é:

Command: circle

3P 2P TTR (center): 3p

Como se pode fazer apenas uma circunferéncia com 3 pontos nédo alinhados
clique em trés pontos na tela ou digite a coordenada de cada um destes

pontos e vocé tera sua circunferéncia

A terceira maneira é clicar em dois pontos onde a circunferéncia vai

tangenciar e dar o raio desta circunferéncia

Command: circle

3P 2P TTR (center): ttr

Cliqgue em duas figuras onde sua circunferéncia tangenciara

Dé o raio adequado a essa circunferéncia que vocé fara.
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Move

Move figuras na tela

Command: move (m)

Clique nos objetos que deseja mover ou enquadre-os clicando num ponto e
arrastando o mouse até enquadra-los

Digite as coordenadas dum ponto onde CAD vai “segurar” sua figura. Digite
as coordenadas dum ponto onde vocé quer colocar essa figura, isto é o

ponto onde aquele primeiro que vocé digitou vai coincidir.

Copy
Copia o que vocé selecionar e colocara em algum lugar
Command: copy

Siga os mesmos passos do comando move

Pan
Move a tela sem alterar as coordenadas de suas figuras

Command: pan

No CAD R14 aparecera uma pequena representacao de uma mé&o. Quando
vocé clicar nela e arrastar vocé vai movimentar a tela para poder posicionar

melhor seu desenho.

Trim

Esse comando apara linhas que se interceptam

Antes Depois
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Command: trim

Select objects: all (SEMPRE DIGITE ALL)
Pressione “Enter”

Clique nas partes onde vocé deseja aparar

Arcos
Vocé pode acionar o comando “arc” pelo teclado digitando:

Command: arc

Como ha varias maneiras de se fazer um arco é melhor acessar pelo menu
superior:
Clique em: Draw. Em seguida clique em Arc. Escolha uma das opc¢des para

construir o arco

Poligonos
Command: polygon
Digite 0o numero de lados que se deseja

Agora vocé tem duas opgdes para fazer seu poligono:

Primeira opcao

Digite “edge”

Clique em dois pontos da tela ou de as coordenadas de dois pontos para
que o CAD possa, construir esse lado.

A partir desse lado o AutoCAD fard automaticamente os outros lados do
poligono.
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Segunda opcao
Clique num ponto ou dé a coordenada desse ponto que sera o centro da

circunferéncia onde o poligono podera estar inscrito ou circunscrito

Agora o CAD perguntara se vocé quer que o poligono é inscrito ou
circunscrito
Digite “I” para inscrito ou “C” para circunscrito

Agora digite o raio dessa circunferéncia que o CAD cuidara do resto.

Array
Esse comando fara varias copias do desenho que vocé selecionar e em
seguida ira posiciona-los em fileiras e colunas ou como se estivesse nos

vértices de um poligono imaginario

Command: array
Select objects: Selecione as figuras que serdo usadas

(R) P: Vocé tem duas opg¢des para digitar:

Digitando “R”

Essa € a opcéo de disposicdo em linhas e colunas
Number of Rows: Digite o nimero de linhas
Number of Colums: Digite o nimero de colunas

Agora digite a distancia entre as linhas e em seguida entre as colunas
Digitando “P”
Apbs digitar “P” vocé deve determinar o centro de rotacéo

Clique num local ou digite as coordenadas deste centro de rotacdo do Array

Digite o numero de itens
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Angle (360): Dé Enter (assim todos os itens estardo no espago de 360
graus>
Rotate objects ? (Y): Normalmente basta dar Enter. Veja na figura abaixo a

diferenga de rodar ou ndo objetos.

——3 —
H H = |
—1 -
Rotate: Y Rotate: N

Mirror

Command: mirror

Select objects:Selecione as figuras

Agora clique em dois pontos onde o CAD colocara um espelho para refletir
as figuras

Agora dé enter para ndo apagar as figuras-origem

Extend

“Estica” uma linha até uma fronteira selecionada

Antes Depois
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Command: extend
Select borders: all
Dé enter

Clique nas linhas que vocé queira extender

Rotate

Roda sua figura na tela

Command: rotate

Select objects: Selecione

Selecione agora um ponto pelo qual o CAD ira “segurar” seu desenho para
roda-lo

Digite o0 angulo de rotagéo

()
<C
(&)
E
= 5
<C
Offset

Faz segmentos ou curvas “paralelas” a original

Distancia
e
(e -{

e

[T

Command: offset
Digite a distancia utilizada no offset
Select objects: Selecione
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Clique para que lado que o offset seja executado

Fillet
Arredonda as “quinas de objetos”. Por exemplo, o encontro de duas linhas

Command: fillet

Digite “R” e dé Enter

Digite o raio do fillet

Command: fillet

Select first: Selecione a primeira linha

Select Second: Selecione outra linha que esteja interceptando a primeira

Obs.: Caso o fillet ndo funcione verifique se vocé digitou um raio adequado

para o fillet

Fillet

Chamfer

Faz chanfrados

Command: chamfer

Digite “d” e dé enter

First distance: Digite um valor para o primeiro chanfrado
Second distance: Digite o segundo valor

Command: chamfer

Select first: Selecione a primeira linha
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Select Second: Selecione outra linha

Chamfer

Pline
Experimente fazer varias linhas seguidas com esse comando e tente depois

clicar nas linhas que vocé construiu para ver o resultado

Pline depois de ser clicada

Command: pline

Agora siga 0s mesmos passos que voceé utilizaria para fazer uma linha

Pedit
Muda propriedades de linhas transformando-as em plines e muda
propriedades das polylines (pline)

Command: pedit
Select:( Se vocé selecionar uma ndo pline o CAD pergunta se vocé quer
transforma-la em uma. Dé enter.

Agora vocé tem varias opgoes:
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Digitando j (join)

ESSA E A OPGCAO MAIS IMPORTANTE QUE SERA USADO
AMPLAMENTE NO CAD 3D
Apés digitar " e der Enter vocé selecionara as linhas as quais vocé quer

transformar em plines
Digitando “w”

Aqui vocé ajusta a grossura da linha
Basta digitar a nova grossura e ver os resultados

Digitando “f
Vocé fara com que o conjunto de linhas retas se transformem em curvas
Osnap

ESTE E UM COMANDO MUITO IMPORTANTE. Permite que vocé selecione
com precisdo finais de linhas (end), intersec¢des (int), centros de
circunferéncia (cen), perpendicularismo (per) e meios de linha (mid)

Toda vez que vocé quiser selecionar algum destes pontos basta escrever

seu correspondente

Exemplo: Command: Copy

Selecione o0s objetos

Base point: end

Leve o cursor até o fim de uma linha e clique

Digite int dé Enter e clique na interseccao de linhas ou arcos
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Vocé também pode fazer o seguinte:

Command: oshap

Selecione os quadros que interessarem e cligue em OK

Layer
Permite vocé colocar como uma folha de plastico na tela para vocé

desenhar sobre seu desenho

Command: layer
Cliqgue em New
Cologue um nome para o layer

Clique em Current para ativar esse layer

%I@“QG ;'m0 j]IByLayer

ByLaper lJ ,:'?'_i
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Linetype
Aqui vocé pode mudar as propriedades de uma linha como sua cor € o tipo
de linha como, por exemplo, tracejada.

Command: linetype

Digite “I” (load) para o CAD carregar as linhas
No CAD R12 digite * para carregar todas
Selecione o tipo de linha que vocé deseja

Command: DDCHPROP
Clique na linha e dé Enter
Cliqgue em Linetype

Selecione o novo tipo de linha
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Ltscale
Pode ser que o ultimo comando pareca nao ter funcionado. Talvez seja

necessario mudar a escala dessa linha:

Command: ltscale

New factor: (Digite um outro valor)

Ucs

Muda o sistema de coordenadas

Command: UCS

Digite “0” e dé Enter

New origin: cen

Clique numa circunferéncia para que a nova origem seja no centro dessa

circunferéncia

Outra opcéo do UCS:

Command: UCS

Digite 3p

Origin: Clique no comec¢o de uma reta

Positive x: clique no final dessa mesma reta (use Osnap)

Positive y: clique do lado que sera a diregéo do eixo y

Clique neste lado

Nz

Segundo Ponto (end)

Primeiro Ponto (end)
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Comandos Complementares
Nesta parte do curso vou apresentar comandos que geralmente ndo sao
ensinados em cursos rapidos porém sao faceis de se aprender e vao facilitar

bastante o uso do CAD.

Dist
Esse comando simplesmente mede a distancia entre dois pontos. Evita o
problema de néds precisarmos em varias ocasides refazer linhas por néo se

lembrar do comprimento desta.

Command: dist First point: end (pode ser int, cen,... Depende do ponto que
vocé quer)

Depois de digitar end clique (nesse caso0 no final de uma linha

Second point: end

Mesmo processo

List
Semelhante ao dist, mas ele é mais completo. Além de dar a distancia
também indica quanto foi o deslocamento e as coordenadas da linha ou

circunferéncia.

Command: List
Select objects: Selecione a entidade

Grip e Snap

Eles sdo muito Util, principalmente quando nosso desenho apresenta muitas
partes retas ou com circunferéncias.

O “Grid” faz com que a tela do CAD fique com varios pontos igualmente
espacados na horizontal e na vertical como um papel “quadriculado” de
pontos. O “Snap” permite 0 mais importante que é forcar o cursor a ir de

encontro sempre a um desses pontos quando movimentado.
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Command: grid

Digite “A” de Aspect

Digite o espagamento horizontal
Digite o espacamento vertical

Command: snap

Caso o grid parega ndo aparecer na sua tela é provavel que, ou o
espacamento esteja muito grande ou muito pequeno. Faca as alteracoes
nos espacamentos que vai dar certo

Digite “A”

Faca como no grid
_._I e
Gy SRR T
BESRE

Outra opcgdo interessante que vocé tem € de simular um papel para
construcdes de figuras em perspectiva isométrica. Para isso basta seguir os

passos para ativar o grid ja explicado e, em seguida, o0 seguinte:

Command;_snap

Digite “S” de style

“Fundacéo de Educagao para
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(S) (I):i (pois s é standard e i é isométrico)
Dé Enter e pronto

Scale

Ja imaginou vocé ter tido um grande trabalho de fazer uma figura e, em
seguida, precisar fazer outra igual porém de tamanho reduzido? Sabendo
até aqui vocé deveria fazé-la novamente. Entretanto o CAD permite a

alteragado do tamanho de uma figura da seguinte maneira:

Command: scale

Select objects: Selecione as figuras que aumentarao ou vao diminuir
Base point: clique num ponto da tela para referéncia

Reference: Se vocé quiser dobrar o tamanho digite 2.

Para reduzir a metade digite 0.5

Reference é o valor com o qual o CAD vai multiplicar o tamanho do desenho

Dimensoes

Aqui vou explicar como colocar cotas usando o menu inferior

Command: dim

Dim: Para medir distancias horizontais digite “hor”

Para distancias verticais “ver”
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Para inclinadas “aligned”

Para medir raio “radius”

Diadmetro: Diameter

Agora clique no primeiro ponto da medida

Clique agora no segundo ponto

IMPORTANTE: Caso ndo apareca o valor deve-se mudar a escala da cota

da seguinte maneira:

Command: dimscale

New value for DIMSCALE: Coloque um ndmero bem maior do que o
mostrado

Units

Permite mudar a precisédo (nUmero de casas decimais apos a virgula)

Command: units

No CAD 14 vocé vera varias perguntas. Va dando Enter até aparecer:
“Number of digits to right of decimal point ( 0 to 8):”

Ent&o digite o nimero de casas decimais que desejar

Escrevendo textos

O CAD aceita que vocé apenas faga isso:
Command: text

Heiht: Digite o tamanho do texto

Start point: Clique no ponto que deseja

Rotation angle: Digite o angulo que fara com a horizontal

Digite seu texto

“Fundacéo de Educagao para

o Trabalho de Minas Gerais”
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Para mudar a fonte € melhor fazer pelo menu superior para vocé ver as
fontes:

Cligue em “Format”, cligue em “Text Style”, escolha a fonte e clique em
Apply

Donut

Faz coroas circulares

Command: donut

Inside diameter: Digite o didmetro interno

Outside diameter: Digite o diametro externo

Cliqgue no ponto onde o donut sera colocado ou digite as coordenadas de

seu centro

Tolerancias
Para encerrar esse curso tolerancia € um acréscimo ou decréscimo de

medida de uma dimensao de uma determinada peca. Siga 0s passos:

Command: ddim (esse comando dara a possibilidade de conhecer e mudar
varios aspectos que dizem respeito de dimensdes)

No menu que aparecer em sua tela cligue em “Anotation

Em “Tolerance” cligue em Method e selecione deviation

Coloque em upper value o acréscimo e em lower value o decréscimo

Siga os passos do tépico dimensdes
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Depois de aprender todos esses comandos vocé pode testa-los fazendo
varios desenhos. Tente desenhos que vocé esta acostumado a fazer a méo-

livre até acostumar a desenhar em computador.
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Disciplina: Sistemas de Telecomunica¢des
Carga Horaria: 40 h/a

Objetivos Gerais: Dar base ao aluno a assimilar o contetdo de

telecomunicagdes das 22 e 32 etapa
Avaliacoes:

12 Momento — 40 Pontos

10 Pontos: trabalho de pesquisa 1
10 Pontos: Avaliagdo 2

20 Pontos: Avaliacdo Bimestral

2°2 Momento — 60 Pontos

10 Pontos Trabalho de pesquisa 1

10 Pontos Avaliacdo Mensal

10 Mostra tecnolégica

30 Pontos Avaliagédo Bimestral

Bibliografica:

Vocé e as Telecomunicagoes, Ovidio Barradas, Editora Interciéncia
TELEFONIA — Conceitos e Tecnologias — Embratel — Argemiro Leite
Basico de telecomunicagdes — 52 Edicdo — Curso Embratel

Site www.teleco.com.br

Redes de Computadores Tecnologias, aplicacdes e Projetos em Ambiente
Corporativo

Apostila tedrica - Exsto Tecnologia Ltda
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1. Histodrico e visdo geral das Telecomunicacdes

1.1. Introducao

Quando os homens primitivos (1,5 a 2 milhées de anos a.C) viviam em
busca de agua e comida, um certo grau de comunicacao existia entre eles.
Esta comunicacédo lhes possivilitava manter o grupo coeso, determinar a
direcdo a ser seguida, estabelecer estratégias de caca ou de combate e
resolver seus problemas grupais.

A palavra “ telecomunicagdes” deriva de um radical grego (“tele” =
distancia) e uma terminacéo latina ( “communicatio” = comunicacao). Como tal,
poderiamos conceituar um sistema de telecomunicagbées como aquele que

permite comunicacao a distancia.

1.2. Evolucao das Comunicacoes

A comunicacéo entre as pessoas sempre foi uma necessidade, mas a
comunicacao a distancia apresentou problemas durante muito tempo. Na
Antiguidade utilizavam-se métodos naturais, como acender fogueiras no cimo
dos montes, para comunicar a distancia.

e Outros processos usados durante muito tempo utilizavam animais,
como as carruagens a cavalo ou os cavaleiros e passaros, assim

como navios e mais tarde o comboio.
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Outro processo visual foi desenvolvido nos principios da década de 1790
pelo engenheiro francés Claude Chappe, que inventou a palavra
telégrafo (do grego, “escrever a distancia”). Consistia em transmitir
letras, palavras e frases através de um cédigo visualizado a partir de 3
réguas de madeira articuladas colocadas na parte alta de um poste ou
edificio.

A primeira linha de semaforo data de 1794 e ligava Paris a Lille,
distantes de 225 quilémetros.
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Em 1844, Samuel Morse inventou o telégrafo.

Operadora Morse
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Chave Morse
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Codigo Morse
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Em 1850, um cabo submarino foi instalado através do

L]

canal da Mancha ligando Inglaterra e Franca;

17 de marco de 1865

Fundada a ITU (International Telecommunication Union)

Objetivos: coordenar o trafego internacional de telecomunicacdes, a
utilizacao do espectro de radio freqtiéncias, manter e desenvolver a
cooperacdao internacional, dar suporte ao desenvolvimento tecnolégico e

prestar assisténcia técnica aos paises em desenvolvimento.
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Em 1876, Graham Bell inventou o telefone

e Graham Bell se destaca como a grande figura mundial das
telecomunicacoes. Professor e cientista, Bell criou o primeiro

protétipo do telefone, aos 29 anos.

1877 - D. Pedro Il inaugurava efetivamente a telefonia
no Brasil

« D. Pedro Il ordena a a instalacédo de linhas telefénicas interligando o
Palacio do Quinta da Boa Vista as residéncias dos seus Ministros.

Em 1895 Marconi inventou o radio.
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1904 - Padre Landell comeca a criar o projeto de

transmissao de imagens a distancia - a televisao

» O “grande prémio” que ele recebe é a destruicdo de seu laboratério por
fanaticos religiosos, na cidade de Campinas - SP.

1920 - Realizaram as verdadeiras transmissoes de TV
através do sistema mecanico.

Jofin Logie Baird e seu Invento

1923 - O russo Wladimir Zworykin patenteou o iconoscopio,
invento que utilizava tubos de raios catédicos.

Tudo sobre TV

fconascdaio Televisor de 7925
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1950 - Inaugura-se a TV Tupi de Sao Paulo, pertencente ao
jornalista Assis Chateaubriand, dono dos Diarios Associados.
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Até os Anos 50

« As concessoes dos servigos de telecomunicacdes eram distribuidas
indistintamente pelos governos federal, estaduais e municipais,
propiciando que empresas operadoras surgissem e se expandissem de
forma desordenada, com custos onerosos e sem qualquer compromisso

com a qualidade.

* No final dessa década existiam, aproximadamente, 1000 companhias
telefénicas, com grandes dificuldades operacionais e de interligagéo.

» 1957 - Estabelecida a primeira instalagao telefonica interurbana através
de enlaces por microondas no Brasil entre o Rio de Janeiro e Sdo Paulo.
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No mesmo ano, foi inventado o transistor, que, substituindo a antigas
véalvulas, permitiu que os equipamentos de telecomunicacdes fossem

modernizados e diminuissem de tamanho.

1958 - Implantado o sistema de Discagem Direta a Distancia (DDD)
entre Sdo Paulo e Santos através de um cabo coaxial.

Anos 60

27 de agosto de 1962 - Editada a Lei 4.117, o Cédigo Brasileiro de

telecomunicacdes, de 27 de agosto de 1962.

16 de setembro de 1965 - Criada a Empresa Brasileira de
Teleconunicagdes (Embratel)

Instituiu o FNT - Fundo Nacional de Telecomunicacdes, destinado a

financiar as atividades da Embratel.

Em 1967 foi aprovado o Decreto-Lei n® 200 que, entre outros, criou 0

Ministério das Comunicagoes.

1969 - Brasil inaugura sua primeira estacédo de comunicagdo com

% I 20D bl aBirarks

satélites.

Comunicacao via satélite
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Anos 70

Criaram a Telecomunicagdes Brasileiras S/A - TELEBRAS, vinculada ao
Ministério das Comunicacdes.

+ Neste sentido a TELEBRAS instituiu em cada estado uma empresa-pélo
€ promoveu a incorporacio das companhias telefénicas existentes,

mediante aquisicdo de seus acervos ou de seus controles acionarios.

« A TELEBRAS implantou em Campinas, o CpQD, para o
desenvolvimento tecnoldgico do setor.

3 de abril de 1973

¢ O pesquisador da Motorola Martin Cooper ligou para um telefone fixo
diretamente de uma esquina do centro de Nova lorque, nos Estados
Unidos.

e O aparelho utilizado pesava cerca de um quilo e media 25 cm de
comprimento por 7 cm de largura, com uma bateria que se esgotava apos

20 minutos de conversa.

e Ainvencao, entretanto, s6 passou a ser comercializada 10 anos mais
tarde, em 1983, quando a propria Motorola langou no mercado mundial o
modelo DynaTAC 8000X.
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Anos 80

A TELEBRAS era responsavel pela operacdo de mais de 95% dos
terminais telefénicos em servico e o restante por apenas 5 empresas de

servicos telefénicos ndo pertencentes ao Sistema TELEBRAS;

Foram langados os satélites de comunicagdes BrasilSat-l em 1985 e o
BrasilSat-1l em 1986, através dos quais se conseguiu a integracéo total
do territ6rio brasileiro, levando sinais de telefonia, telegrafia e televisao a

todas as regides do Pais.

Anos 90

Iniciou-se as instalacdes do Sistema de Telefonia Mével Celular e de

Rede Inteligente.

Centrais de comutacao telefénica digital, que permitem grande

variedade de servigos ndo disponiveis nas centrais convencionais;

“Fundacéo de Educagao para
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» Fibra-éptica, que permite altissima capacidade de transmisséo de

informacdes;

» Sistema de comunicacéo de dados e textos, permitindo a interligacao de

terminais e computadores a rede telefonica.

1998 Sistema TELEBRAS foi privatizado.

1995 - Abertura do setor privado da Internet para
exploracao comercial no Brasil.

= W
Sarvidor Proxy
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Atualidades

* Voip (voz sobre IP);
» Transmissdo de dados em altissima velocidade;
» Telefonia celular de terceira/quarta geracao;

+ Integragao: voz, dados e video em uma unica rede.

2. Sistema de Comunicacao

O conceito de sistema é bastante difundido no pensamento cientifico,
aparecendo em campos tao distintos como engenharia, biologia, astronomia,

etc. Um sistema é um conjunto de entidades que funciona de modo integrado,
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visando uma finalidade que nenhuma das entidades conseguiria realizar

isoladamente.

O exemplo que mais nos interessa é o sistema de comunicagdes e que

pode ser visualizado e descrito a seguir.

O interesse do homem em se comunicar é tdo antigo quanto a
sociedade humana. Na vida cotidiana, deparamo-nos com muitas formas de
comunicacao, por exemplo, a conversagao, 0os anuncios luminosos, a

imprensa, o servigo postal, o radio, a televisao etc.

Tomemos o exemplo da conversacao, para compreender, em termos

mais precisos, o processo da comunicacao.

Um Homem tem uma idéia e, para expé-la, usa a palavra falada. O
interlocutor ouve a palavra falada, reconhece a idéia e esse conhecimento
passa a ser partilhado por ambos. Temos assim, estabelecido o processo de

comunicagao.

Existe ainda a considerar, a presenca de um meio de comunicacéo, que
€ o0 meio fisico entre a fonte e o destinatario, que permite a transmissao do
sinal. No exemplo da conversacédo humana, se os dois interlocutores estéo
préximos, esta sendo usado como meio fisico o ar, que permite a propagacéao
do sinal acustico da voz. Se os dois interlocutores estao distantes e usam um

telefone para conversagao, o meio utilizado é o sistema telefénico.

1
|
|
|

’TJ SINAL [ VOZ HUMANA) ‘

) = SIMBOLO(PALAVRA) 1

«r
: f

A

# MEIO (AR) DESTINATARIO
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Um sistema de comunicagéo é um conjunto completo de fonte, meio e
destinatario, apropriado para um processo de comunicagao, isto &, tal que por
ele possa fluir um sinal capaz de formar simbolos e transportar informagéao.
Estes elementos basicos, podem ser reconhecidos em qualquer sistema de

comunicacdo. Por exemplo, tomemos a correspondéncia postal:

a) A fonte é quem escreve a carta;
b) O meio é a prépria carta(mais precisamente, o papel da carta)

d
e

)
)
¢) O destinatario é a quem se destina a carta e que a recebe e a |é;
) O sinal é a marca impressa a tinta no papel;

)

O simbolo é a palavra escrita;
f) A informacéo é a idéia transcrita.

3. Sistema de Telecomunicacoes

LY

Apesar de existirem formas de comunicag@o desde tempos imemoriais,
o0 homem sempre teve dificuldade em conseguir transmitir a informacao para
distancias grandes. Assim a conversagao e 0s anuncios luminosos s6 sao
eficientes para distancias curtas. Por outro lado, a imprensa e o sevigco postal
atingem pontos distantes, mas se gasta muito tempo no transporte da

informagéo.
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Foi apenas quando passou a dominar as técnicas da eletricidade e da
eletrbnica que o0 homem conseguiu se comunicar a distancia e com rapidez,

como por exemplo, pelo telefone, pelo radio, pela televisdo e a internet.

Com o desenvolvimento da tecnologia, houve uma tal especializacédo
que se sentiu a necessidade de conceituar mais especificamente o sistema de
telecomunicagdes como o conjunto de técnicas de transmisséo de informagbes

a distancia, através de recursos tecnologicos da eletricidade e da eletrénica.
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Assim um sistema de telecomunicagdes tem a seguinte forma:

1
1 1
I 1
1
i EMISSOR MEIO RECEPTOR !
1 1
FONTE : DE M DE — DE -+ DESTINATARIO
| TRANSMISSAO !
! SINAL SINAI H
: . I
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! RUIDO '
! :
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1
i CANAL !
1

O bloco emissor de sinal engloba todos os equipamentos que tratam o sinal
original até compor o sinal elétrico que vai ser enviado pelo meio de
propagacéo. O bloco de receptor tem uma fungéo inversa, isto €, capta o sinal
transmitido pelo meio de propagacéao e trata-lo de modo a entrega-lo ao

destinatario, de modo adequado.

A figura em pontilhado inclui um bloco referido como ruido: ocorre que
no meio de propagagao a energia util € contaminada por perturbagoes

externas, referidas como ruido.

No dominio das comunicacdes humanas, observa-se que diversas linhas
de desenvolvimento tecnolégico foram adotadas, cada uma destinada a
resolver um problema especifico. Por este motivo, deparamos com uma

terminologia especializada distinguindo técnicas, tais como:
a) Telefonia — para transmisséo da voz humana ou de sons a distancia;
b) Televisdo — para transmiss&do de imagens dindmicas a distancia.

c) Dados - com o advento do computador houve a necessidade de

comunicacao entre computadores a distancia;
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4. Comunicacao Analdgica e Digital

4.1.Componentes Basicos de Comunicagao

Vocé conhecera os sistemas analégicos e digitais, a compactacéo e
multiplexagé@o, a modulacdo e os modems, além dos meios de transmissao.

O objetivo é apontar as caracteristicas dos sinais, os meios de
transmisséo utilizados e mecanismos para transmiti-los e melhor aproveitar os

meios.

4.1.1. Sistemas Analégicos e Digitais

¢ Dois pontos distintos que estabelecem comunicacéo.

e Todo processo de comunicacao exige regras. Essas regras, em

LY

telecomunicacbes, sdo chamadas de Protocolos.
Podemos citar alguns exemplos de protocolos:

— A conversa entre duas pessoas exige regras para falar e ouvir,

volume de voz, linguagem, idioma, etc.

- Para se falar ao telefone é necessario interpretar os sinais de discar,
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de chamada, de ocupado, etc., encaminhados pela central telefonica, e
proceder adequadamente.

¢ O meio fisico onde os sinais se propagam é o Meio de Transmisséo.

Pode-se conectar equipamentos num mesmo local ou em locais
geograficamente distantes. O meio pode ser de varios tipos,
dependendo da aplicacéo, caracteristicas de qualidade e restricdes de

investimentos e custo.

¢ As informacdes sao representadas por sinais. Os sinais podem ser

analdgicos ou digitais.
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Os analdgicos foram os primeiros a serem utilizados nos sistemas

telefonicos.
Os digitais foram introduzidos com o advento do computador.
O Modem faz a adequacao dos sinais digitais aos meios de transmisséo.

O multiplexador combina trafegos de multiplos dispositivos, numa
mesma via de comunicagao, para aproveitar melhor os meios de
transmissdo. Pode combinar sinais de diferentes naturezas, como: voz,

dados, imagem e video.

A informacao que trafega num sistema de telecomunicagbes pode ser
de vérias formas e origens. A voz, uma mensagem, uma imagem, um

video ou uma combinacao desses tipos de informacdes, etc.

Existem dois tipos de sistemas: Analdgicos e Digitais.

4.1.1.1. Sistemas Analdgicos

Sinal elétrico analégico

O sinal elétrico variavel pode ser entendido como uma onda gerada pela
variagdo de uma tenséo elétrica que se propaga por um meio de
transmisséo, que pode ser um fio de material condutor ou o espaco
quando a onda PE irradiada por antenas. O sinal elétrico variavel basico
€ uma onda analdgica que possui variagao constante e estavel,
conhecida como onda senoidal. As variagdes da onda senoidal
produzem sinais analdgicos dos mais diferentes formatos, constituidos

por diversas ondas senoidais ou harmdnicas.
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Comprimento de onda

Comprimento de onda
| Amplitude

A onda senoidal possui um padrdo que se repete.

O padrao que se repete é chamado ciclo.

Amplitude da onda ¢ a sua altura, medida em volts no caso de ondas

LY

elétricas;

comprimento de onda()\): distancia entre dois pontos equivalentes,
pertencentes a dois pulsos consecutivos;

freqliéncia (f): taxa de repeticdo de uma determinada vibragdo. A
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freqUiéncia de uma onda é a frequéncia de vibracéo da fonte que a
produziu, medida em hertz(Hz = ciclos por segundo);

periodo (T): tempo necessario para completar uma vibragéo, ou seja,
para obter-se uma oscilacdo completa. O periodo é o inverso da

freqUiéncia e vice-versa.
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Nos sistemas analdgicos, os sinais que trafegam mantém semelhanca

ou analogia com 0s sinais originais.

Como funciona um telefone comum?

._ Rede de

Telefonia

Sinal Analdgico Sinal Analdgico
de Saida Original
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O microfone converte as ondas de som, que vém de sua boca, em sinais

elétricos.

e Do outro lado, o alto falante no fone de ouvido converte novamente

esses sinais elétricos em ondas sonoras.

e Os sinais elétricos trafegam pela linha telefénica por meio de oscilagbes
de voltagem, podendo, assim, representar as ondas sonoras em sua

freqUéncia e altura (amplitude).

e Esses sinais sdo chamados de ANALOGICOS, pois sdo uma analogia

elétrica do som de sua voz.

4.1.1.2. Sistemas Digitais

Nos sistemas digitais, os sinais s@o transformados numa sequéncia de bits,

LY

independentemente do tipo de sinal de entrada.

A~

B

g Sistema :
016010110 B10610110
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B10018118 - B15810110
Modem BB Modem BB Digital Modam | My
Analogion Analigico
O meio de transmissdo O meio de lransmisedo
nessa caso é de nesse caso é de
alla qualidade baixa quahdade

e O computador, ou outro dispositivo digital, se comunica por meio de bits.
Os bits séo representados, nos sistemas digitais, através de diferentes

niveis de voltagem ou de corrente, para corresponder ao zero e ao um.

e Os Modems Banda de Base sao utilizados em meios de transmissdo de
alta qualidade.
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e O sinal digital é codificado em outro sinal digital menos imune as

degeneragdes do meio de transmisséo.

e Do outro lado da linha, o sinal é decodificado, restabelecendo o sinal
digital original.

e O sistema digital trabalha o sinal na forma digital.

¢ Os bits sdo transformados em variagées de uma portadora (modulagéo).
Essas variagbes podem ser na amplitude, na freqiiéncia, na fase ou em
combinagdes dessas grandezas. Neste exemplo, a técnica de
modulacdo/demodulagéo utilizou a variacdo da freqiiéncia da portadora.

e Do outro lado da linha € restabelecido o sinal digital original
(demodulacéo).

Nos sistemas analdgicos, os sinais mantém analogia com os sinais

originais.

Ja nos sistemas digitais, os sinais sempre séo transformados, na
transmissdo, numa sequiéncia de bits e interpretados, na recepgéo, para

recuperarem as informagdes originais.

4.1.1.3. Aspectos referentes a cada sistema

¢ Sistemas Analdgicos
v' O termo “analégico” significa: que tem analogia ou semelhanca.
v" As pessoas falam em formato de ondas analdgicas.

v" As palavras faladas sé@o transmitidas no ar como ondas sonoras

analégicas.

v A forma como os sinais analdgicos viajam € expressa em
freqliéncia, que € o termo que define a taxa com que os sinais

de telecomunicacdes e as correntes elétricas se alteram.
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v A freqUéncia refere-se ao numero de vezes por segundo que uma
onda oscila em um ciclo completo. Quanto maior a velocidade ou
freqiéncia, mais ciclos completos de uma onda sdo concluidos

em um periodo de tempo.

v' Essa velocidade ou freqiiéncia é expressa em Hertz (Hz). Uma
onda que oscila 10 vezes por segundo tem uma velocidade de

10 hertz ou ciclos por segundo.

e Sistemas Digitais

O “Bit” (Binary Digit) é a unidade elementar de informagéo de um
sistema digital, podendo assumir os valores 0 — auséncia de sinal (sem
voltagem) — ou 1 — presenca de sinal (com voltagem).

LY
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O fato das transmissoes digitais funcionarem com esses dois estados é
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a razao fundamental de uma série de vantagens dos sistemas digitais frente

aos analégicos.

v" Todo sinal, seja analégico ou digital, sofre degeneragdes e
necessita ser regenerado. Os sinais digitais podem ser
regenerados de forma mais confiavel, pelo fato de um bit ter
somente dois estados: ativado ou desativado. Isso ndo é
verdade para os sinais analdgicos — é mais complexo recriar

uma onda continua, com uma infinidade de niveis.
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v" Um vildo significativo em qualquer sistema de comunicagéo é
0 ruido, nas suas varias formas. Além do ruido, também como
fatores nocivos, podemos citar a atenuacéo (enfraquecimento

do sinal) e a distorcao (alteracdo da sua forma).

v E muito mais facil separar o ruido de um sinal digital (bem
como, amplificar e regenerar a sua forma), do que de um sinal
analdgico, ja que o ruido pode ser facilmente confundido com
o sinal analégico. A facilidade de regeneracao do sinal digital &
fundamental para que os sistemas digitais apresentem uma

alta qualidade — superior aos sistemas analdgicos.

v Os sistemas digitais sdo mais confiaveis que os sistemas
analdgicos, principalmente porque uma menor quantidade de
equipamentos é requerida para transmitir e receber o sinal.
Uma das razdes é que, pelas suas caracteristicas, os sinais
analégicos enfraqguecem (atenuam) mais rapido que os sinais
digitais e, por isso, necessitam de maior quantidade de
regeneradores. Pode-se provar (e € intuitivo) que, quanto
maior for a quantidade de elementos num sistema, maior sera
a probabilidade de problemas ocorrerem e menor a

confiabilidade do sistema como um todo.

4.1.2. Largura de Banda

Em telecomunicacdes, a largura de banda refere-se a capacidade de
transmisséo e é expressa de formas diferentes para sistemas analdgicos e
digitais.

O Hertz é uma maneira de medir a capacidade ou freqiéncia dos

sistemas analégicos.
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<§‘ S /fr"‘\] A largura de Banda

ou intervalo de
frequéncia gue um

sinal ocupa € e m_‘?w:ﬂﬂ

determinado
subtraindo o O intervalo que a voz
A voz é transmitida intervalo mais baixo viaja no s;s‘._r,"m.a.de
e Rttt da do mais alto rede publica é 3000Hz.

300Hz a 3300Hz

As frequéncias que os sistemas analdgicos utilizam sdo expressas em

formas abreviadas.

e Kilohertz ou Khz = milhares de ciclos por segundo

e Megahertz ou Mhz= milhdes de ciclos por segundo

e Gigahertz ou GHz = bilhées de ciclos por segundo
Em sistemas digitais, como o RDSI (Rede Digital de Servigos Integrados) e o
ATM (Asynchronous Transfer Mode), a velocidade € declarada em bits por

segundo.

¢ Kilobits ou Kbit/s= milhares de bits por segundo
e Megabits ou Mbps= milhdes de bits por segundo

e Gigabits ou Gbit/s = bilhdes de bits por segundo

4.1.3. Compactacao, Multiplexacdao e Modulacao

A Compactacéo e a Multiplexacdo sdo métodos para aumentar a

eficiéncia dos sistemas de comunicacéo.

A modulagéo € um mecanismo para adequar 0s sinais aos meios de
transmissdo; e os modems séo os dispositivos que utilizam essa técnica para

adequar os sinais digitais aos meios de transmisséo.

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3
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4.1.3.1. Compactacao

A compactagéo é uma técnica de aumentar o volume de informacdes
num dado sistema de comunicagao, seja na transmissao ou no

armazenamento.

Os modems s&o dispositivos que utilizam bastante a compactacéo,
mediante varias técnicas, como remocao de espagos em branco, imagens ou
padrdes de informacgbes redundantes.

Com isso, os modems conseguem aumentar o “throughput” — a

quantidade de dados Uteis enviados numa linha de transmissao.

Em video, a compactacédo também & muito utilizada e é responsavel pela

viabilizagédo das videoconferéncias, largamente utilizadas hoje em dia.

Numa videoconferéncia, varias técnicas sao utilizadas para compactar

as informacdes:

e objetos fixos, como mesas e cadeiras, ndo sao transmitidos

repetidamente;

e pequenos movimentos, que geram pequenas alteragbes, podem ser
identificados e ndo exigirem a transmisséo da imagem inteira, séo

exemplos dessas técnicas.

Para a compactacao funcionar, ambas as extremidades devem utilizar o
mesmo método ou algoritmo de compactacéo e, para tal, existem muitos
padrbes de compactacao que sédo responsaveis pela interoperabilidade entre

dispositivos de diferentes fornecedores.

4.1.3.2. Multiplexacao

A multiplexagdo combina trafegos de mdultiplos dispositivos numa mesma

via de comunicagéo.

Existem muitas técnicas de multiplexacdo e sdo muito utilizadas nas

mais variadas formas.
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As mais conhecidas sdo:
FDM - Frequency Division Multiplex

TDM — Time Division Multiplexing.

A FDM é uma técnica de compartilhamento do meio de transmissao através
da divisdo do espectro de freqliéncias em canais com portadoras diferentes.
Esta € a técnica utilizada nas estagdes de radio, onde cada uma ocupa uma
faixa do espectro, centrada em uma portadora ou freqiiéncia de sintonia. A

cada portadora é associado um canal para transmissao de informacdo. Um
sinal pode ser deslocado no espectro de freqiiéncias através de técnicas de

modulacédo. Assim, podemos justapor varios sinais, modulando-os em faixas

diferentes.
Espectra de Fregiéneia dos Sinais Individuals
a a 'y
i
1 m
sl laal? lmald

Espectro de Fregiéncia dos Sinais Multiplexados

Lanal 1 Lonil 2 Canal J

Apos a multiplexagao cada sinal ira ocupar faixas diferentes, de
acordo com as freqliéncias das portadoras

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3
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e A TDM pressupbe a divisdo do meio em tempos de acesso distintos. Assim,
um canal somente pode transmitir em um determinado momento reservado
para ele; apds isso, ele espera os demais canais transmitirem, até que

chegue novamente a sua vez.

10M - Time Division Multiplexing

Permite compartilhar um meio fisico por varios sinais intercalando
porgoes de cada durante o tempo TDM

SinalA  Sinal 8 W SinalC  SinalA W Sinal B Sinal

tempa

Para realizar esta divisdo o Mux divide o tempo infinito em intervalos
fixos “T*, chamados Frames. Cada Frame é subdividido em subintervalos de
tempo (t1, t2, ...tn). Cada subintervalo destes € chamado Slot. Assim, um

Frame contém varios Slots.

Normalmente, dentro de um tipo de meio de transmissédo com
capacidade definida, os Frames sdo montados, de forma que cada intervalo de

transmisséo corresponda a transmisséo de um bit.

Um canal é um espaco de transmissao aberto a uma estagdo. Um canal
pode ocupar um ou mais slots. Um canal com dois slots possui duas vezes a
banda passante de um canal com um slot. Desta forma, um Frame contém bits

de diversos canais.

Canal € um conjunto de todos os segmentos de uma mesma posigao de frame

canal

Sy s sl o1 ST Stor m

frame frame I

>

7 lempe

'S
v
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4.1.3.3. Modulacao

E a técnica que permite a alteragdo de uma ou mais caracteristicas
(amplitude, fase, freqiiéncia) de um sinal (chamado portadora, adequado para
transmissdo no meio disponivel), em funcdo das caracteristicas de um outro

sinal (chamado sinal modulador, que contém a informag&o original).

A modulagéo é necessaria para "casar" o sinal com 0 meio de

transmisséao.

O processo de modulacdo consiste numa operacéo realizada sobre o
sinal ou dados a transmitir e que produz um sinal apropriado para a
transmisséo sobre o meio em questéo. A escolha da técnica de modulacéo
permite “moldar” as caracteristicas do sinal a transmitir e adapta-lo as

caracteristicas do canal.

Entre outros aspectos, a operacédo de modulacao permite:

LY

- Deslocar o espectro do sinal a transmitir para a banda de freqtiéncias mais
apropriada ou disponivel.
- Tornar o sistema de transmissdo mais robusto, relativamente a algum tipo de

ruido e/ou interferéncia.
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- Adaptar a sensibilidade do receptor as caracteristicas do canal.

Muitas e diferentes técnicas de modulacdo séo utilizadas para satisfazer

as especificacdes e requisitos de um sistema de comunicacgéo.

Independente do tipo de modulagéo utilizado, o processo da modulagéo
deve ser reversivel, de modo que a mensagem possa ser recuperada no

receptor, pela operacdo complementar da demodulacéo.

As técnicas de transmissdo dividem-se em dois grandes grupos: as
técnicas destinadas a transmissao de sinais analdgicos e as técnicas
destinadas a transmisséo de dados digitais. Nos dois grupos, a transmissao
pode ser efetuada em banda base (na prépria freqiiéncia do sinal original) ou
com recurso de portadoras.

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3




A transmissao de sinais analégicos em banda base esta, normalmente,
limitada a sistemas de transmissdo em curtas distancias, uma vez que esta
solucdo é muito pouco imune aos efeitos do ruido e interferéncia. Um exemplo
da utilizacéo desta solucéo € o da transmissdo de voz entre os telefones e as

centrais da rede telefdénica convencional.

¢ Transmissao analdgica

A transmissao de sinais analdgicos, recorrendo a técnicas baseadas na
modulacdo de portadoras, € muito utilizada na difuséo de som (radiodifuséo) e
sinais de televisdo. As duas principais técnicas sdo a modulagédo de amplitude
(AM) e a modulacéo de freqiéncia (FM).

v" Modulagdo de Amplitude de Sinais Anal6gicos (AM — Amplitude
Modulation)

e ~d A T D
I VUVVVVY] [ VUEEVY

Sinal a transmitir Portadora Sinal Modulade

Nesta técnica, o sinal a transmitir (moduladora) é veiculado na amplitude
de uma portadora de frequiéncia, que pode ser elétrica, eletromagnética ou
Optica, isto é, a amplitude da portadora varia de forma diretamente proporcional

a amplitude do sinal a transmitir.

Os sinais modulados em AM sdo muito sensiveis ao ruido e
interferéncias, uma vez que a informagéo é transportada pela amplitude da

portadora.
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v" Modulacéo de Freqliéncia de Sinais Analdgicos (FM — Frequency
Modulation)

A modulacéo em freqiiéncia consiste em fazer variar a freqiiéncia de
uma portadora, de forma diretamente proporcional a amplitude do sinal a
transmitir.

AAAAANA | 1
R iR

Sinal a transmitir Portadora Sinal Modulade

Os sinais modulados em FM s&o mais imunes ao ruido e a interferéncia
que os sinais AM, uma vez que a informacéao é transportada pela freqiiéncia
instantanea do sinal modulado e ndo pela amplitude da portadora. Assim, nos
sistemas de transmissdo em que é necessaria uma maior qualidade do sinal

(relacdo sinal-ruido) é utilizada normalmente a modulacao em freqiiéncia.

e Transmissao digital

Nos sistemas de transmissao digital, os sinais podem ser transmitidos
utilizando-se técnicas de modulacdo em banda base ou técnicas baseadas em
portadoras.

v Transmissao em banda base

Na transmissédo em banda base digital, o sinal digital original &

transformado numa outra seqiiéncia digital, mais apropriada a transmisséo.

Uma visdo simplificada de mecanismos utilizados é apresentada abaixo:

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3
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Transmissao em banda base

OOK - On-Off-Keying

2
1
0 1 D 1 1 0 1 1] 0 1]
o+ T T \
11213 4 5 B 7 & 4 10
=
T
PAM - Pulse Amplitude Modulation
3
2
1
n P 1 3 P 1] 1 2
D 1
B I £V e /e e L L e 1 i
=
szh

PPM - Pulse Position Modulation

RPN B

T.=2xTy

v" Transmisséo digital com Portadoras

As técnicas de transmissao digital com portadoras consistem em fazer

variar uma das caracteristicas de uma onda senoidal ao longo do tempo, de
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5. Redes de Telefonia

5.1.Comutacao telefénica

e O aparelho telefénico

Em 1876, Alexander Graham Bell construiu o primeiro Telefone

Entrada de Som

e
Diafragma de _ —oo——
Ferro
Bobina de Fios
de Cobre
iman  —1
Permanente
Saida de Sinal

No inicio, as ligagdes telefénicas eram realizadas fim-a-fim de um

telefone ao outro.

%— MEIO DE INTERCONEXAO — ?

Jaque
I -
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e O primeiro grande problema a solucionar foi interligar um grande ndmero de

telefones...
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Surgiram entédo as primeiras Companhias Telefénicas operadas

manualmente

Nestas Companhias, todas as ligacdes telefénicas eram feitas

manualmente no Quadro de Comutacdo Manual. O Cliente Chamador, quando
levantava o monofone, comunicava com a Telefonista no Centro Manual de
Comutagéo que, depois de saber o numero do Cliente Chamado, interligava
manualmente as respectivas linhas, para completar o circuito e estabelecer a

chamada.

e Grandes investimentos foram feitos. Aqui observa-se a instalacdo de um

cabo telefénico para atender 1200 assinantes.
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e Pequena central telefbnica
manual
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e Com a crescente demanda, surge a necessidade de automatizar o processo
manual.

e Por volta de 1900 aparecem as primeiras centrais de Comutagéao
Automatica.

e FEram centrais eletromecéanicas (operadas por relés).

e As primeiras a surgir foram as centrais por seletor rotativo
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O Crossbar

Em 1953 o Brasil recebeu suas 2 primeiras centrais Crossbar.

O Crossbar foi uma tecnologia de Comutacao eletromecanica [relés]
que revolucionou os Sistemas de Comutagdo Automatica entre as
décadas de 50 a 70.

A tecnologia entrou em declinio com o surgimento das centrais digitais
CPA.

..

. 'I-’ﬂ,j

kg ===

O Crossbar

CENTRAIS CPA

A partir da década de 80, surgiram no Brasil as primeiras centrais digitais
controladas por computador.

As CPAs ou Centrais por Programa Armazenado sao utilizadas
amplamente até os dias de hoje e oferecem uma série de facilidades.
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Central CPAPP

Central ___ . _._._._
i Interurbana Interurbana |

Rede Inter unbana
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5.3.Composicao Basica de uma Rede de Telecomunicacoes
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Cabo Optico
Os acessos de usuarios podem receber, adicionalmetne, um equipamento de

multiplexagéo, a fim de otimizar o meio utilizado.

5.4.Plano de Numeracao

O Plano de Numeragao determina como os assinantes séo designados

por nUmeros.

Cada pais integrado a rede mundial tem seu co6digo internacional
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CODIGOS DE AREA

91,93,94

ATUAIS 57
926 63 NOVOSs 10
TOTAL 67

——
41,42,43,44,45 ,46 a' 21,22,24

47,48,49 g 1X
51,53,54,55 —

e Coddigos de acesso

Sequencia numérica que permite que um terminal seja identificado de forma

univoca em todo o mundo.
e Cadigo Internacional

Para que isto seja possivel a Unido Internacional de Telecomunicagdes (UIT)
estabeleceu recomendacdes para atribuicdo e administracdo dos recursos de
numeracao e padronizou os cédigos de cada pais (country code).

Pais Caddigo do pais
Alemanha 49
Argentina 54
Brasil 55
China 86
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Estados Unidos 1

Iraque 964
Japéo 81
Portugal 351

e Numeracao

No Brasil, a cada assinante do servigo telefénico foi atribuido um coédigo
de acesso de assinante, ou numero telefénico, formado de 8 digitos
(N8+N7+N6+N5+N4+N3+N2+N1) que é discado quando a ligacdo é local. Em

algumas regides do Brasil utiliza-se ainda um codigo de 7 digitos.

Normalmente os primeiros 3 ou 4 digitos correspondem ao prefixo da
central telefonica local a qual o assinante esta conectado e os 4 Ultimos digitos
ao numero do assinante na rede de acesso desta central.

Para ligacdes nacionais ou internacionais, é necessario que sejam
discados codigos adicionais (nacional, internacional e selegéo de operadora).

* N10+N9 — Codigo Nacional (DDD) da cidade do assinante chamado
(assinante B), a ser discado apds o codigo de selecao de prestadora em
chamadas nacionais.

Desta forma, € possivel repetir os nimeros de assinantes de forma néo
ambigua, em cidades diferentes.

Este esquema hierarquico de planejar a numeragéo é adotado
internacionalmente, com pequenas diferencas entre um pais e outro.
Normalmente a diferenca esta nos prefixos escolhidos para acesso
nacional e internacional, no uso do cédigo de selecdo de prestadora, na
digitagao interrompida por tons intermediarios, etc.
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O encaminhamento de chamadas dentro de uma rede telefénica flui do
assinante para a sua central telefonica local e dai para outras centrais até o
assinante chamado, de acordo com o numero digitado pelo assinante A.

Para permitir a busca de um assinante na rede mundial, A UIT — Uni&o
Internacional de Telecomunicacdes - definiu o Plano de Numeracao
Internacional, definindo o c6digo de cada pais (Brasil 55, EUA 1, Itélia 39,
Argentina 54, etc), assim como algumas regras basicas que facilitam o uso
do servigo, como o uso de prefixos .

O Regulamento de Numeracao do STFC define:

* 0 (zero) como Prefixo Nacional, ou seja, o primeiro digito a ser discado numa
chamada de longa distancia nacional.

* 00 (zero zero) como o Prefixo Internacional, ou seja, o primeiro e segundo
digitos a serem discados numa chamada internacional.

* 90 (nove zero) como o Prefixo de chamada a cobrar.

* N12+N11 — CSP - codigo de selegdo de prestadora — como o codigo a ser
discado antes do cédigo de acesso nacional ou internacional e imediatamente
apoés o Prefixo Nacional ou Prefixo Internacional.

5.5.Linha telefénica

Um breve comentério sobre linha telefonica.

A linha telefénica em estado de repouso, isto e, com o telefone no
gancho, esta sempre com aproximadamente 50VDC (-48VDC) podendo variar
um pouquinho de regido para regiéo. Ao retirarmos o telefone do gancho esta
tenséo cai, geralmente para entre 8VDC e 12VDC podendo variar um pouco
para mais ou para menos, dependendo do tipo e marca do aparelho de
telefone.

A discagem na linha pode ser feita de duas formas:
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e Discagem por TOM: Neste tipo de discagem, o aparelho injeta um sinal
sonoro na linha. Esse sinal tem um tom diferente, dependendo da tecla
que e pressionada. Esses sinais sdo desconhecidos pela central que se
encarrega de selecionar o0 numero desejado.

e Discagem por PULSO: Na discagem por pulso o telefone ira abrir e
fechar a linha rapidamente, a quantidade de vezes que isso acontece

corresponde ao numero pressionado.

Por exemplo; se pressionarmos o numero 5 a linha sera levada para
baixa tenséo durante 5 vezes. A discagem por pulsos e mais antiga do que a
discagem por tom e esta sendo substituida discagem por tom, pois esta e muito
mais rapida.

A campainha do telefone funciona da seguinte forma, quando alguem
disca para o telefone, a central envia pulsos para o aparelho de telefone, o que
atravessa o capacitor interno que existe em cada aparelho de telefone, fazendo
assim disparar o circuito da campainha.

A telefonia € a &rea do conhecimento que trata da transmisséo de voz e
outros sons através de uma rede de telecomunicacdes. Ela surgiu da
necessidade das pessoas que estao a distancia se comunicarem. (Dic. Aurélio:
tele = longe, a distancia; fonia = som ou timbre da voz ou voz sobre IP).

Com o aparecimento dos sistemas de comunicagdo movel com a
Telefonia Celular o termo Telefonia Fixa passou a ser utilizado para
caracterizar os sistemas telefénicos tradicionais que ndo apresentam
mobilidade para os terminais.

Abaixo temos um exemplo de ligagdo de uma linha telefénica e entre centrais:
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5.6.Terminal telefonico

O terminal telefénico € o aparelho utilizado pelo assinante. No lado do
assinante pode existir desde um Unico terminal a um sistema telefénico privado
como um PABX para atender a uma empresa com seus ramais ou um call
Center. Um terminal e geralmente associado a um assinante do sistema
telefénico. Existem também os Terminais de Uso Publico (TUP) conhecidos

popularmente como orelhdes, ou simplesmente como TP.

5.7.Rede de acesso

A Rede de Acesso e responsavel pela conexao entre os assinantes e as
centrais telefonicas. As Redes de Acesso séo normalmente construidas
utilizando cabos de fios metélicos em que um par e dedicado a cada assinante.
Este par, juntamente com os recursos da central dedicados ao assinante e
conhecido como acesso ou linha telefénica.

A Anatel acompanha a capacidade de atendimento das operadoras
telefbnicas através do numero de acessos instalados, definido simplesmente
como o numero de acessos, inclusive os destinados ao uso coletivo, que se
encontra em servigo ou dispdem de todas as facilidades necessarias para

entrar em servigo.
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A tecnologia “wireless” tem sido empregada como forma alternativa de
acesso. Uma rede para “Wireless Local Loop (WLL)” e implantada de forma
semelhante aos sistemas celulares, com Estacoes Radio Base (ERBs) que,

uma vez ativadas, podem oferecer servico em um raio de varios quildbmetros.

A rede de acesso composta de rede interna, fio-dropp, rede secundaria e de
rede primaria, permite a ligacao fisica dos telefones as centrais de comutacéo.

- rede interna: engloba a fiagdo interna da casa do assinante ou escritorio da

empresa até a tomada do telefone.

- fio-dropp: e a fiacdo que vai da tomada onde esta conectado o telefone até a
caixa de distribuicdo (CD), que une um feixe de fios.

- rede secundaria: e o trecho entre a caixa de distribuicdo e o armario de

distribuicdo (AD), que por sua vez une varios feixes que partem das CD.

- rede primaria: e o trecho entre o AD e o distribuidor geral (DG), que une
varios feixes de cabos vindos dos AD e distribui pela central. Parte da rede que

integra os AD ja utiliza tecnologia de fibras opticas.

Quanto a rede, ela pode ser classificada como:

- rede interna: conjunto de cabos, acessoérios e ferragens que instalados
dentro de edificacdes, permitem as ligacdes de telecomunicacoes.

- Rede externa: segmento de rede que vai da parte externa das casas ou
prédios até a central telefénica, podendo ser caracterizada por cabeamento
aéreo ou subterraneo.

- rede rigida ou alimentadora: segmento de rede que parte da central até a

caixa de distribuicdo. Nesse tipo de rede, ndo ha armario de distribuigao.

- rede flexivel ou distribuidora: segmento de rede que parte do armario de
distribuicao até a caixa de distribuigao.
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5.8.Central Telefonica

As linhas telefénicas dos varios assinantes chegam as centrais
telefénicas e sdo conectadas entre si quando um assinante (A) deseja falar
com outro assinante (B). Convencionou-se chamar de A o assinante que
origina a chamada e de B aquele que recebe a chamada. Comutacéo e o termo
usado para indicar a conexao entre assinantes. Dai o termo Central de
Comutacgéo.

A central telefénica tem a funcéo de automatizar o que faziam as antigas
telefonistas que comutavam manualmente os caminhos para a formacao dos
circuitos telefonicos. A central de comutacao estabelece circuitos temporarios
entre assinantes permitindo o compartilhamento de meios e promovendo uma
otimizag&o dos recursos disponiveis.

A central a que estdo conectados 0s assinantes de uma rede telefnica
em uma regido e chamada de

Central Local. Para permitir que assinantes ligados a uma Central Local falem

com os assinantes ligados a outra Central Local sdo estabelecidas conexdes
entre as duas centrais, conhecidas como circuitos troncos.

Far Trangado Par Trangado

Local Tranzito Tranzito Lacal

Central Centra Central Certral | 'E.if&f\

Azsinante & Aezinarte B

Trancos E1
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Em uma cidade podemos ter uma ou varias Centrais Locais. Em uma
regido metropolitana pode ser necessario o uso de uma Central Tandem que
esta conectada apenas a outras centrais, para aperfeicoar o encaminhamento
do trafego. As centrais denominadas Mistas possuem a fungéo local e a fungao
Tandem simultaneamente.

Estas centrais telefonicas locais estdo também interligadas a Centrais
Locais de outras cidades, estados ou paises através de centrais de comutacao
intermediarias denominadas de Central Transito.

As Centrais Transito sdo organizadas hierarquicamente conforme sua area de
abrangéncia sendo as Centrais Transito Internacionais as de mais alta
hierarquia. E possivel de esta forma conectar um assinante com outro em
qualquer parte do mundo.

Para que um assinante do sistema telefénico fale com o outro é necessario que

seja estabelecido um circuito temporario entre os dois. Este processo, que se

inicia com a discagem do numero telefénico do assinante com quem se deseja

LY

falar € denominada chamada ou ligagéo telefénica.

5.9.Sinalizacao
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Para que a chamada seja estabelecida o sistema telefénico tem que
receber do assinante o numero completo a ser chamado, estabelecer o
caminho para a chamada e avisar ao assinante que existe uma chamada para
ele. O sistema que cumpre estas funcdes em uma rede telefénica é chamado
de sinalizagéo.

A sinalizacédo entre o terminal do assinante e a central local é transmitida
por abertura e fechamento do circuito da linha telefénica (pulso) ou pelo envio

de sinais em freqUéncias especificas (tom).

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3




Entre estes sistemas podemos citar:

v Sinalizacao decédica - a antiga sinalizacao gerada pelos discos
telefénicos ou por circuitos geradores de pulsos, ¢ Sinalizacdo DTMF -
os tons de discagem ( touch tones ) usados nos telefones convencionais
atuais, * Sinalizacao custica - as cadéncias do tom de 425 Hz que se
ouvem ao colocar o onofone ao uvido,

v" Sinalizagdo por canal associado ou "Sinalizagdo associada ao canal” -
CAS, utilizada em enlaces PCM,

v" Sinalizagdo por canal comum - conhecida por Sistema de Sinalizacéo
por Canal Comum N°7 (CCITT N°7 ou ITU-T N°7,

v MF

MFC

v' Sinalizagéo de linha « Sinalizagédo entre Registradores ou Sinalizagdo

<

"de Registro" .

Sinalizacédo Decadica

A sinalizacdo decéadica era (e ainda pode ser) utilizada para o envio de
informagdes - dados numéricos - do telefone para as centrais telefénicas
automaticas. Estas informagdes permitiam a conexao do aparelho originador da
chamada com o aparelho destino, identificado pelos nimeros discados.
Originalmente esta sinalizagédo era gerada por um "disco" que abria o circuito
periodicamente gerando um trem de pulsos de acordo com o numero
selecionado no disco telefénico.

Foi a discagem decéadica que permitiu a automacgéo das centrais,
tornando desnecessaria a intervencao de um operador para efetuar
manualmente a comutacéo entre 0s assinantes. Posteriormente o disco foi
substituido por teclados que geravam os mesmos trens de pulsos.

Atualmente a maioria dos telefones utiliza a sinalizacdo DTMF para
envio do numero chamado para a central. Ainda assim a sinalizacdo decadica
ainda é reconhecida pelas centrais, tanto analdgicas quanto digitais. Muitos

telefones com discos e sinalizag@o decadica ainda séo utilizados pelo mundo.
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Sinalizacao DTMF

DTMF ¢ a sigla em inglés de "Dual-Tone Multi-Frequency" , os tons de
duas freqUéncias utilizados na discagem dos telefones mais modernos. Nos
primeiros telefones a discagem era feita através de um "disco" que gerava uma
seqUéncia de pulsos na linha telefénica ("discagem decéadica" ou "discagem
usando sinalizagédo decéadica"). Ao se ocupar a linha, o "lago" ("loop") era
fechado e, ao se efetuar a discagem, ocorriam aberturas periédicas deste
"laco", tantas vezes quanto o numero discado: para a discagem do 1, uma
abertura, para a discagem do 2, duas aberturas, € assim sucessivamente até o
0 (zero) que, na verdade, significava 10 aberturas.

Com o advento dos telefones com teclado, das centrais telefébnicas mais
modernas e com a disseminacéo dos filtros (primeiro os anal6gicos, depois 0s
digitais), passou-se a utilizar a sinalizacdo multifreqtiencial, uma combinacao
de tons (os DTMFs vulgarmente conhecidos em inglés por touch tones ) para
discagem.

A sinalizacdo DTMF foi desenvolvida nos laboratérios Bell (Bell Labs)
visando permitir a discagem DDD, que usa enlaces sem fio como os de micro-
ondas e por satélite.

As freqiiéncias destes tons e suas combinacdes sdo mostradas na

tabela abaixo:

TABELA DTMF
HZ 1209 1336 1477 1633
697 1 2 3 A
770 4 5 6 B
852 7 8 9 C
941 * 0 # D
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Na tabela acima sdo mostradas as freqliéncias "altas" na linha superior e
as baixas na coluna mais a esquerda. No centro o numeros do teclado. Nos
teclados dos telefones sdo mostrados apenas os numeros de 1 até 0 e os

i

caracteres "*" e "#". A freqUéncia de 1633 hertz (e conseqiientemente os
algarismos "A", "B", "C" e "D") é utilizada apenas internamente entre
equipamentos de teste e medida.

O tom de discagem final, que é enviado a central, é a freqiiéncia obtida
do batimento da freqUéncia alta e baixa de uma certa tecla, por exemplo, para
a tecla 5 o tom enviado é a soma de uma sendide na freqiéncia de 1336Hz
com uma outra sendide de 770Hz.

Na central o sinal elétrico é constantemente analisado para detectar a
presenca simultdnea de uma das freqiiéncias baixas e uma das frequéncias
altas, quando entdo a tecla do cruzamento destas duas freqtiéncias é
identificada pela central.

A escolha destas freqiiéncias se deve principalmente pela baixa
probabilidade de se produzir estas combinagdes de freqliéncias com a voz

humana.

Sinalizacao acustica.

A sinalizacdo acustica em telefonia, consiste em uma série de sinais
audiveis emitidos da central para o assinante. Como exemplos: tom de discar e
tom de ocupado.

Sinalizagao por canal comum

Sinalizagéo por canal comum é uma forma moderna de sinalizacao
telefénica e ndo mais esta associada fisicamente aos troncos pelos quais a voz
trafega.

Usa-se um dado canal de um dado tronco E1, como um canal de dados
de 64 Kbps, e por ele trafega-se toda a sinalizacéo telefénica numa forma
totalmente digital e estruturada, correspondente a uma grande quantidade
(milhares) de canais de voz de varios troncos E1.

O protocolo atual deste tipo de sinalizagdo é o de numero 7, sigla SCC?7,

para Sinalizagao por canal comum numero sete. Esta sinalizagcéo consiste de
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uma Parte de Transferéncia de Mensagens (MTP) e varias Partes de Usuario
(UP). A Parte deste protocolo que é usada para o Usuario de Telefonia € o de
sigla TUP. A Parte mais genérica, que inclui Servicos Integrados (RDSI), é a de
sigla ISUP. No Brasil, a parte mais utilizada da SCC7 é a TUP ou BR-TUP.

No Brasil especifica-se esta sinalizacdo (Versao Nacional) nos
documentos, entre outros:
+ SDT220.250.715 (Especificacdes de Sinalizagéo por canal Comum),
+ SDT 210.110.724 (Requisitos minimos do subsistema de Usuario para
Telefonia do Sistema de Sinalizagdo por Canal Comum CPA-T, TUP (ITU-T
Versao Nacional) para a rede nacional de telefonia),
+ SDT220.250.732 (Subsistema de Usuario RDSI - ISUP do Sistema de
sinalizacdo por Canal Comum n? 7),
» SDT220.250.735 (Subsistema de - MTP),
+ SDT 20.500.711 (Requisitos minimos do subsistema de Transferéncia de

Mensagens do Sistema de Sinalizagao por Canal Comum MTP (ITU-T Verséao
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Nacional) para a rede nacional de telecomunicagdes).

Multi frequencial ou MF

MF é o acrénimo genérico para MultiFreqiéncia ou MultiFrequéncial.
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Nos Estados Unidos chama-se MF a um sistema de sinalizagao telefnica
obsoleto que era usado até as ultimas décadas do século XX.

Existem varios tipos de sinalizagdo MultiFreqiiéncial:

* DTMF - usado nos teclados dos telefones convencionais, geram tons em
lugar dos antigos pulsos.

* MFC - MultiFrequéncial Compelido - usado em muitas das centrais
telefénicas.

* MF - Sistema utilizado até fins do século XX nos EUA.
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MFC ou Multi Frequencia

MFC (MultiFreqUencial Compelida), é a sinalizacdo de audio utilizada
pelas centrais telefénicas para troca das informacdes necessarias ao
encaminhamento e estabelecimento de uma chamada. O assinante ou usudrio
do sistema telefénico normalmente ndo escuta esta sinalizagio, pois esta
ocorre apenas entre as centrais.

E a sinalizacdo trocada entre os registradores das centrais telefonicas
confronte sinalizagao de linha.

A sinalizacdo MFC é utilizada para o envio de informacgdes entre duas
centrais tais como a identidade do assinante A, que é o nimero daquele que
origina a chamada, identidade do assinante B, quem recebe, categoria do
telefone originador, etc. Caracteriza-se por enviar sinais - as cifras - compostos
por frequéncias combinadas duas a duas (multifreqiencial). Cada sinal é
enviado de modo continuo até que se receba outro em resposta (sinalizagéo
compelida). Os sinais séo retirados deixando o canal de comunicag¢éo em
siléncio e entdo o ciclo se repete com o envio do proximo sinal ou cifra.

Esta sinalizagdo possui quatro grupos de sinais (2 para a frente e 2 para
tras, considerando o sentido da chamada), cada grupo possuindo 15 cifras
diferentes. Estas podem representar os nimeros telefénicos, solicitacdes de
envio dos mesmos e também, ao final, a condicdo do nimero discado

também conhecida como fim de selegéo.
As frequiéncias utilizadas na MFC séao as seguinte:

Freqliéncias altas
* 1380 Hz
* 1500 Hz
* 1620 Hz
* 1740 Hz
+ 1860 Hz
« 1980 Hz
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Freqliéncias baixas
* 1140 Hz

* 1020 Hz

* 900 Hz

« 780 Hz

* 660 Hz

* 540 Hz .

5.10. Digitalizacao

Nos anos 70 as centrais telefonicas iniciaram uma evolugcdo de uma

concepcgao analégica para digital.

Esta transformacéo iniciada no nlcleo das centrais, pela substituicdo de
componentes eletromecanicos por processadores digitais estendeu-se a outras
areas periféricas das centrais, dando origem as centrais digitais CPA-T
(Controle por Programa Armazenado-Temporal).

Em 2002, no Brasil, 98 % das centrais eram digitais. Com as centrais
digitais foi possivel evoluir os métodos de sinalizagéo, passando de sistemas
onde a sinalizacao é feita utilizando o préprio canal onde se processa a
chamada telefénica (canal associado) para a padronizacido estabelecida pelo
sistema de sinalizagao por canal comum numero 7 (SS7) que utiliza um canal
dedicado para sinalizagéo (Canal Comum). Esta evolugéo trouxe flexibilidade e
uma série de beneficios ao sistema telefénico principalmente quanto ao

oferecimento de servigos suplementares e de rede inteligente.

A Anatel utiliza a denominagéo Servigo Telefonica Fixa Comutada
(STFC) para caracterizar a prestagéo de servigos de Telefonia Fixa no Brasil.
Consideram modalidades do Servigo Telefénico Fixo Comutado o servigo local,
0 servico de longa distancia nacional e o servico de longa distancia

internacional.
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Neste tipo de central, o sistema de controle é baseado em um programa
armazenado em uma memoria. Atualmente nestas centrais, o sistema de

controle é baseado em processadores.

6. Meios de Transmissao

6.1.Fibras Opticas

Fibras Opticas sdo elementos de transmisséo que utilizam sinais de luz
codificados para transmitir os dados. A luz que circula pela fibra 6ptica situa-se
no espectro do infravermelho e seu comprimento de onda esta entre 10xE14 a
10xE15 Hz.

A fibra 6ptica pode ser feita de plastico ou de vidro, revestida por um
material com baixo indice de refracdo. Além destes dois materiais, a fibra
possui também um revestimento plastico, que lhe garante uma protecéo

mecanica contra o ambiente externo.

Para a transmissao dos sinais, além do cabo, precisa-se de um
conversor de sinais elétricos para sinais opticos, um transmissor e um receptor
dos sinais opticos, juntamente com um conversor dos sinais Opticos para sinais

elétricos.

“Fundacéo de Educagao para

o Trabalho de Minas Gerais”



Nas linhas de fibras dpticas, a taxa de transmissao é muito mais alta do
que nos sistemas fisicos convencionais (cabo coaxial e par trangado). Isto se
deve ao fato de que a atenuacéo das transmissdes ndo depende da freqiiéncia

utilizada.

A fibra Optica é completamente imune as interferéncias
eletromagnéticas, portanto, ndo sofre inducéo, podendo ser instalada em
lugares onde os fios e cabos ndo podem passar. Também néo precisa de

aterramento e mantém os pontos que liga eletricamente isolados um do outro.

O alto custo da instalacdo e manutencgéo das fibras dpticas constitui,
atualmente, o maior obstéaculo para maior utilizagéo desta modalidade na

transmissao de dados.

6.2.Sistemas de Radio Enlaces

Este sistema consiste na transmissao de informacao por ondas de radio

freqliéncia.

- Sistemas em Visibilidade

Uma modalidade de radio enlace é o sistema em Visibilidade. Quando
as freqUiéncias das ondas de radio ultrapassam os 300Mhz, se propagam
quase em linha reta, necessitando que as antenas transmissoras e receptoras
figuem uma de frente para outra. Relevos acentuados e distancias elevadas

podem inviabilizar o sistema.
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6.3.Sistemas de Satélite

Para freqliéncias muito altas (acima de 3Ghz), as ondas de radio
ultrapassam a atmosfera, néo refletindo na troposfera. Faz-se necessario o uso

de satélites artificiais, para retransmitir o sinal de volta para a Terra.
Os sistemas satélite apresentam muitas vantagens e aplicagoes.

O satélite, do ponto de vista de transmisséo, € uma simples estagéo
repetidora dos sinais recebidos da Terra, que sdo detectados, deslocados em

freqiéncia, amplificados e retransmitidos de volta.

As freqliéncias mais utilizadas para comunicacéo via satélite sdo as da
banda C e da banda Ku, conforme a tabela abaixo:

e !lr‘-"-
o
Banda C Banda Ku
Frequéncia de uplink
{estacdo terrena para 5,850 26,425 GHz 14,0 a 14.5 GHz
satélite)
Frequencia de downlink
(satélite para estacio 3.625 2 4,200 GHz 11,7 2 12,2 GHz
terrena)

Internacionalmente, a banda mais popular é a banda Ku, pois permite
cursar trafego com antenas menores que as de banda C, devido ao fato das

suas freqUéncias serem mais altas.

As aplicagbes, onde a comunicagao via satélite € mais indicada, séo

aquelas em que:
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Deseja-se espalhar a mesma informacao, no link de descida, por uma
regido geografica muito extensa como, por exemplo, paraa TV e a

Internet.

Deseja-se atingir localidades remotas como, por exemplo, campos de

mineracdo, madeireiras, propriedades rurais, entre outras.

Deseja-se que o tempo de implantacao seja muito rapido ou de uso
ocasional como, por exemplo, para shows, rodeios e corridas de

automoével.

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3

%)
L
o
o
<t
S
=z
=)
=
o
o
L
-
L
|_

LY







/

CURSO TECNICO EM
TECNICO EM ELETRONICA

ETAPA 3

AUTOMACAO
INDUSTRIAL

-

V




Sumario

AUTOMACAQ INDUSTRIAL.......ccocvvveeensssessnssssesssssssssnsssssssnssssssssssssssssssssssssessssssssssssssnasssssssassssess 152
PRINCIPAIS OBJETIVOS DA AUTOMACAOD ......oovvveenmrrseesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 152
EFEITOS DA AUTOMACAD ......ocvvveenerresnsssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 153
PRINCIPAIS CONCEITOS .......ovvuenrereeenssessssssssssenessssssssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssens 153
REALIMENTACAD .......oooovvveennnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnas 154
INSTRUMENTACAOD .....coovvveemrrsessssssssssssssssssssssssnssssssssesssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 154
PRINCIPAIS DEFINICOES .............oorrrerveenressessnsssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 155
PRINCIPAIS INSTRUMENTOS .........vovvvvenrssesnsssenssssssssssessssssessssssssssnsssssssssssssssssssssansssassssanens 156
SIMBOLOGIA .........vovorreennssersssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssesssasssssasssssssssssssesssasessss 157
EXERCICIOS ......cooevverrensesesssnssaesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssessassssssssenns 159
CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS (CLP) .........couvrverrersseessnnssessssssssesssssssssssssssssssssseses 164
SEGURANCA NO LABORATORIO E CHOQUE ELETRICO .........ovvvveersreeesssenesssassssassssssnesssssesssanennes 165
CLPLOGO 230RC ......covvvenerrresenesesnsssssssssasesssssssssssssssssesssssnsssssssssasssssssesssssssssassssssssssssssesssasenses 168
INSTALACAO E CONFIGURACAO DO PROGRAMA DO CLP LOGO -LOGOCOMFORT ...........covvvernrrennn. 169
CONFIGURACAO DO SOFTWARE SPDSW DO CLP ZAP900 ..........ccvvrvenenssesnssassssssnsssssssssssnssssannses 174
PRATICA: LOGICA DE SELAMENTO DE UMA BOTOEIRA ..........vvvveensreeesssensssasesssssnssssanssssasessanens 179
PRATICA: ACIONAMENTO SEQUENCIAL COM O CLP LOGO .......vvevnrreeenrresnssasnssssnssssenssssasnsssanens 181
PRATICA: TEMPORIZADORES DO LOGO ............vovrvenrnresensssasssssssssssnsssssssssssssssssnssssanssssassssannns 183
PRATICA: OSCILADOR .........covvernrrrenensssessssssssssesesssasssssasssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssesssassssssnns 185
PRATICA: SEMAFORO ..........coevveervesresssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssnns 187
PRATICA: CONTROLE DE NOMEROS DE CARROS EM UM ESTACIONAMENTO 2............ooucvvenrrencnennee 188
PRATICA: CONTROLE DE TEMPERATURA DE UM FORNO .........cvvveennrreenenssesnssassssssnssssanesssassssennns 191

“Fundacéo de Educagao para

o Trabalho de Minas Gerais”



CONTEUDO: AUTOMAGAO INDUSTRIAL
OBJETIVOS DA DISCIPLINA:

Consolidar as técnicas de laboratério, e preparar o estudante para
trabalhar com media e alta tenséo, proporcionando orientacdes de seguranga e
comportamento no ambiente de trabalho.

Trabalhar com o controlador légico programavel e seus recursos, assim

como desbravar a linguagem de programacao ladder.

CARGA HORARIA TOTAL DA DISCIPLINA: 100 H/A

DISTRIBUICAO DOS PONTOS

12 BIMESTRE

ATIVIDADES PONTUACAO
CRITERIO DO PROFESSOR 20 pts
PROVA BIMESTRAL 20 pts
22 BIMESTRE

ATIVIDADES PONTUACAO
CRITERIO DO PROFESSOR 20 pts
MOSTRA TECNOLOGICA 10 pts
PROVA BIMESTRAL 30 pts
REFERENCIAS:

MANUAL DO CLP LOGO 320R DA SIMMENS

MANUAL DO CLP ZAP900 DA HI-TECNOLOGIA
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AUTOMAGCAO INDUSTRIAL

Um processo automatico € aquele que ocorrem sem a intervengéo direta

do homem (Medicéo, decisdo e correcao).

A automacdo esta presente hoje em dia, ndo somente nas indlstrias, mas
também no setor comercial como por exemplo no controle de trafego e centrais
telefénicas , e em muitas aplicagdes domésticas com por exemplo climatizagéo

e eletrodomésticos inteligentes.

PRINCIPAIS OBJETIVOS DA AUTOMAGAO
Aumentar a produtividade;

Padronizar a qualidade;

Aumentar a confiabilidade;

Otimizar a produgao.

Retrahalho/
Melharias
. Linha de Produgdo Inspecac . =
Matéria - ‘ -
Prima g 2 -
] S
[P

https://www.google.com.br/search?biw=1366&bih=666&tbm=isch&qg=linha+de+produ%C3%A7%C3%A30
+desenho&revid=1034610889
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EFEITOS DA AUTOMACAO

Reducédo no nivel de emprego de atividades repetitivas e/ou que

requerem pouca qualificacéo
Desaparecimento de algumas profissbes

Reducéo de custo do produto para o consumidor

PRINCIPAIS CONCEITOS
PROCESSO: operacéo que causa modificacao fisica ou quimica.

VARIAVEL CONTROLADA: corresponde a saida do processo, é a variavel que
se deseja controlar dentro do processo.

VARIAVEL MANIPULADA: corresponde a entrada do processo, grandeza que

ao ser variada, ira alterar o valor da variavel controlada.

SETPOINT (VALOR DESEJADO): é o valor em que se deseja manter a

variavel controlada.

SENSOR (ELEMENTO PRIMARIO): elemento responsavel por proporcionar a
medicao das variaveis do processo. Exemplo de sensores: termopares, strain

gage, tacémetro entre outros.

TRANSMISSOR: elemento responsavel por adequar os sinais dos sensores
para os padrdes normatizados. Em alguns casos s&o implementados nos

préprios sensores.

CONTROLADOR: dispositivo responsavel em comparar o setpoint com os
valores do processo, e realizar a tomada de decisdo, pode-se dizer que o
controlador é o cérebro do sistema de controle. Temos os CLP’s e PIC’s como
exemplo de controladores.

ATUADOR (ELEMENTO FINAL DE CONTROLE): o controlador efetua a

tomada de decisdo, mas quem ira atuar sobre o sistema para correcao do erro
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sera o elemento final de controle. Geralmente sdo valvulas, contatores entre

outro.

REALIMENTACAO

O processo de controle baseado na realimentagdo possui trés agbes

basicas: Medi¢do, comparagéo e corregao.

variavel
controlada

! ! N variavel
! | correcao manipulada
1 1
! desvio i
Setpoint :
: —»{ CONTROLADOR t » ATUADOR PROCESSO
A v i
1 1
1 1
i i
i |
1
TRANSMISSOR SENSOR

»
>

<

realimentacao

INSTRUMENTACAO

A Instrumentagao se refere as técnicas e métodos aplicados aos equipamentos

e medigbes de variaveis.

https://www.google.com.br/search?biw=1366&bih=666&tbm=isch&qg=instrumenta%C3%A7%C3%A30+¢elet

rica&revid=645098182
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PRINCIPAIS DEFINICOES

RANGE (FAIXA DE MEDICAQ): correspondem ao intervalo do maior valor e
menor valor que o instrumento é capaz de medir. Exemplo: Um sensor de
temperatura é capaz de medir temperaturas no intervalo de -10°C a 50°C,
entdo seu ranger é -10°C a 50°C.

SPAN (ALCANCE): é a diferenga entre o0 maior valor e o menor valor do ranger.
Exemplo: O sensor do exemplo anterior possui 0 alcance de

Span = 50°C — (-10°C) = 60°C.
ERRO: diferenga entre o valor medido e o valor real da variavel.

SENSIBILIDADE: minimo valor detectavel pelo instrumento com a mudanga da

variavel.

Histerese: diferenca na medicdo quando comparado no sentido crescente e
decrescente. Exemplo: é medido 3 temperaturas, 100, 150 e 200°C com um
termopar e a corrente fornecida quando o forno esta sendo aquecido é
respectivamente 4,1mA; 7,5mA e 10,9mA. A mesma medicéao foi feita quando o
forno estava sendo resfriado e as correntes medidas foram 4,6mA; 7,.5mA e
11mA.

DEAD TIME (TEMPO MORTO): atraso gerado pelo processo, ou seja, ao
aplicar um sinal na entrada do processo a saida respondera aquele estimulo,

apenas algum tempo depois.

EXATIDAO: esta relacionada com a proximidade da medigédo com o valor real

da variavel.

PRECISAOQ: proximidade dos valores medidos entre si.
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Exemplo de Precisdo e Exatidao:

Alta Precisdo

Alta Precisio Meédia Precisdo Alta Fxatidio

Baixa Exatiddo Média Exatidao

PRINCIPAIS INSTRUMENTOS

INSTRUMENTO: dispositivo usado direto ou indiretamente para medir ou

controlar uma variavel.

Instrumento cego: ndo dispde de indicacdo visual do valor instantdneo da
variavel trabalhada

Exemplo: Termostato, alarmes.

INSTRUMENTO INDICADOR: exibe o valor atual da variavel.

Exemplo: Voltimetro, amperimetro.

INSTRUMENTO REGISTRADOR: registra ndo somente valores instantaneos,

mas também, valores medidos ao longo do tempo.

Exemplo: gravacdo em fita magnética, tacégrafo.

INSTRUMENTOS PRIMARIOS: s4o os sensores.
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Exemplo: Termopares, PT100.

INSTRUMENTO LOCAL: localiza-se proximo ao processo. Instrumentos

discretos sao representados nas plantas de controle por um circulo.

INSTRUMENTO REMOTO: localiza-se longe do processo, geralmente numa
sala de comando. Estes instrumentos s&o representados por um circulo

cortado.

SIMBOLOGIA

Segundo a ISA (The Instrumentation, Systems and Automation Society),
normaliza que o instrumento devera ser identificado por um conjunto de letras e

algarismos da seguinte forma:

12 LETRA: variavel medida\controlada.

28 LETRA: primeira fun¢cdo desempenhada pelo instrumento.

32 LETRA: segunda fungao desempenhada pelo instrumento.

12 CONJUNTO DE ALGARISMOS: indica a localiza¢do da fabrica.

22 CONJUNTO DE ALGARISMOQOS: indica a localizacdo da malha de controle.

LETRA | VARIAVEL FUNCAO PASSIVA FUNCAO ATIVA
(12 LETRA) (22 LETRA) (22\32 LETRA)

ANALISE ALARME

CHAMA

CONDUTIVIDADE CONTROLADOR

DENSIDADE

TENSAO

VAZAO

LIVRE ESCOLHA VISAO DIRETA

MANUAL

—| T ® M m O O W >

CORRENTE INDICADOR
ELETRICA

POTENCIA

K TEMPO ESTACAO DE CONTROLE
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NIVEL

LAMPADA PILOTO

UMIDADE

LIVRE ESCOLHA

LIVRE ESCOLHA

ORIFICIO

T O Z £ ™

PRESSAO

CONEXAO PARA PONTO
DE TESTE

QUANTIDADE

T O

RADIAGAO

RESISTRADOR

VELOCIDADE
FREQUENCIA

ou

CHAVE

TEMPERATURA

TRANSMISSOR

MULTIVARIAVEL

MULTIFUNCAO

VIBRACAO

VALVULA

PESO OU FORCA

PONTA DE PROVA

<| x| 5| <| | 4

ESTADO,
PRESENCA OU
SEQUENCIA DE
EVENTOS

RELE

Z POSICAO OU
DIMENSAO

ACIONADOR, ATUADOR

EXEMPLO IDENTIFICAGAO DE INSTRUMENTO

TRC 110-05

T — Variavel Medida: Temperatura

R — Funcgéo Passiva: Registrador

C — Funcéao Ativa: Controlador

110 — Area da fabrica onde se localiza o instrumento

05 — Malha de controle a que pertence o instrumento

INSTRUMENTO REMOTO:

INTRUMENTO LOCAL:

“Fundacéo de Educagao para
o Trabalho de Minas Gerais”




OUTRAS SIMBOLOGIAS

SUPRIMEMTO

SINAL PNEUMATICO B e

SINALELETRICO 7~

A

SINAL HIDRAULICO B i it

SINAL MNAO DEFINIDO g

LIGACAD MECAMICA e

; ; S Sl e S

SINAL BINARIO ELETRICO WA
EXERCICIOS
1) O que vocé entende por automagao?
2) Cite alguns exemplos de onde é utilizado sistemas automaticos.
3) Quais as principais partes de um processo controlado?
4) Cite as desvantagem e vantagem que a automacao proporcionou.
5) De 2 exemplos de processos encontrados no dia a dia, indique a variavel

controlada e variavel manipulada.

6) Num sistema de fabricacdo de gelo (freezer) o termostato monitora a
temperatura e compara com o nivel desejado (-15°) e atua, ligando ou
desligando o motor controlando assim, o fluxo de um gas responsavel pela
refrigeracdo. De acordo com estas informacgdes, indique o0 processo,
variavel controlada e varidvel manipulada, setpoit (s) e elemento primario.

7) Defina instrumentacéo.
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10)
11)
12)

13)

14)

O que é range e span? Cite exemplos de range e span. (dica: lembre dos
aparelhos de medicéo do laboratorio)

Um voltimetro mede valores de -20V a 20V, e em seu display indica um
valor de 16,94V, contudo sabe-se que o valor real é 17,32. Diga qual o
range, span, erro absolulo e percentual.

O que é tempo morto?

Expligue com suas palavras a diferenga entre preciséo e exatidao.

E realizado 5 medigdes de corrente com um multimetro obtendo em cada
medicdo 0s seguintes valores: 4,25mA ; 4,35mA; 4,17mA; 4,23mA; 4,
29mA. Classifigue as medi¢cdes em pouca (erro acima de 10%), media
(erro entre 10% e 5%) ou alta (erro abaixo de 5%) preciséo e exatidao,
sabendo que o valor real é 4,30mA. Justifique sua resposta.

E realizado 5 medicées de tensdo com um multimetro obtendo em cada
medicdo o0s seguintes valores: 10V ; 8,74V; 15,98V; 6,05V; 9,56V.
Classifique as medi¢cdes em pouca (erro acima de 10%), media (erro entre
10% e 5%) ou alta (erro abaixo de 5%) precisédo e exatidao. Justifique sua
resposta.

Todas as afirmacdes sobre Automacéo estdo corretas, EXCETO uma.
Identifique e justifique a sua resposta.

a) Realiza tarefas repetitivas;

b) Melhora a produtividade do processo;

c) Deixa para o Homem, fazer no méaximo intervencdes sob demanda, andlise

e tomada de decisoes;

d) Aumenta e muito o custo do produto;

e) A automacéo foi motivada pela necessidade de aumentar a producéo.

15) Se num processo a grandeza a medir varia de -150 a 200°C qual dos

transdutores abaixo, cujo RANGE e SPAM de entrada esta especificado
nas opgbes A,B,C,D e E é o melhor para ser utilizado? Justifigue sua
resposta.

range de 0 a 200°C, spam de 200 °C;
range de -50 a 75°C, spam de 125 °C;

range de -600 a 600°C, spam de 1200 °C;
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d) range de -250 a 250 °C, spam de 500 °C;
e) range de -1500 a 2000 °C, spam de 3500 °C

16) Descreva o conceito de sensibilidade de um instrumento?
17) Qual é a diferenca entre um instrumento exato e um instrumento preciso?
18) Todas as sentencas abaixo estdo erradas exceto uma. Justifique sua

resposta.

a) Instrumento Cego € aquele que necessita de um intermediario para medir
as variaveis do processo.

b) Transmissor € um instrumento que recebe o sinal proveniente do elemento
final de controle e o transforma num sinal padronizado para transmisséo.

c) Controlador é o instrumento que compara a variavel medida com o valor

desejado e efetua uma agéo de controle de acordo com o erro detectado.

—
d) Elemento Final de Controle é o Instrumento que envia o sinal do elemento é
primdrio para modificar a variavel manipulada do processo. <.|7)
e) Instrumento local é o Instrumento localizado longe do processo, geralmente g
numa sala de comando P
19) Comente a frase: Todo instrumento exato € preciso mas nem, todo .S,:)
instrumento preciso € exato. ::)
20) Complete a tabela abaixo de acordo com os dados dos instrumentos: CED
|_
Variavel | local funcéo do instrumento <3:

ltem | Instrumento de ou

processo | remot
0

& OE
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21)Desenhe um diagrama em bloco representando todas as etapas de

controle por realimentacao.

22)Projete um conversor de 0-5 V para 4-20 mA utilizando amplificadores

operacionais sabendo que a impedancia de entrada do CLP & 250Q.

23)Para as medi¢cdes abaixo classifique em alta, media e baixa precisdo e

exatiddo
12 Medida | 22 Medida | 32 Medida | 42 Medida | Valor Real
Grandeza 3,36V 3,37V 3,40V 3,37V 3,38V
Gran1deza 5,324mA 3,032mA 3,56mA 4,805mA 2,500mA
Grar12deza 10,4° 10,5° 10,4° 10,6° 5°
Grarzdeza 10 psi 9 psi 11psi 9 psi 10 psi

24) Complete a tabela relacionando-a com a malha proposta.

material transportado em Kginin ——3=

=T 7 T 7 T T T T

Balanca
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Variavel | local fungéo do instrumento
ltem | Instrumento de ou
process | remoto
0
Elemento Sentir a grandeza peso e
WE 01 | primario de | Peso local transforma-la num sinal elétrico
peso mensuravel.
SE 01
FI 01
WT 01
ST 01
FY 01
Fl 02
FR 01
FC 01

25) Identifique os instrumentos abaixo.

FORMO
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DESAFIO

Um transdutor fornece em sua saida uma tensdo de 0 a 5 volts e para ligal-
lo a um CLP é necessario uma corrente de 4 a 20 mA sendo que a impedancia
de entrada do CLP vale 250Q. Projete um conversor capaz de convertero 0 a5
V do transdutor em 4 a 20 mA.

CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS (CLP)

Os CLPs podem sao considerados o cérebro do processo automatizado.
Eles sdo responsaveis pela tomada de decisdo para corregdo, mediante aos
dados que recebe e parametros programados.

LINGUAGEM DE PROGRAMAGCAO

Para ilustrar as linguagem sera implementado uma porta AND com uma

das entradas invertida.

AD>

s
BD{>C

LISTA DE INSTRUGCOES

LD A

ANDN B

STS

“Fundacéo de Educagao para
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TEXTO ESTRUTURADO

S=AANDNOTB

DIAGRAMA DE BLOCOS

B

AND ®s

SEGURANCA NO LABORATORIO E CHOQUE ELETRICO

Calculo da corrente elétrica que pode circular pelo corpo humano:

R | I

COM A PELE SECA

Ri=RC + RH = 2000 + 500 = 2500 02

E_ 110
I= = 7555 =0.044A ou 44 mA

E = Resisténcia ()
E =Tensao (V)
[ =Intensidade de corrente(A)

()= ohm.
V= Volt.
A = Ampére.

COM A PELE UMIDA

Ri=RC +FRH =0+ 300=500 {2

110

=077 77
300 0,224 ou 220 mA

_E_
I=%-
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RISCOS MAIS CASUAIS

- Superficie energizadas:

- Fios e cabos com isolamento deficient.

- Fios e cabos energizados caidos no chéo.
- Redes aéreas desenergizadas:

- Redes aéreas energizadas.

TENSAO DE TOQUE E TENSAO DE PASSO

TENSAO DE TOQUE

L3

TENSAO DE PASSO

Dentre as duas tensoes, a tensdo de toque € a mais perigosa e pode causar
acidentes mais graves. Os perigos do choque elétrico podem ser mais danosos
ainda, desde que a corrente, passe a transitar com maior intensidade pelo
coragao.

“Fundacéo de Educagao para
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F N
Estado
Intansidade Parturbagbas possival Salva- Rasullado
da corrantea possivails durante o da vilima meaento fimal mais
alternada contato apds o provaval
contato
Nenhuma. Apenas uma
0,5a1mA leve sensagio de Neormal Normal
formigamento.
Sensacio cada vez mak
desagradavel a medida
que a intensidade Mormal M or mal
1,1a9mA aumenta.
Ha possibilidade de
confragies musculares.
Sensacdo dolorosa.
FPode haver contragies
10a 20 mA musculares e possivel Meorte R espiracdo Restabeleci-
asfixia com perturbagdées aparente artificial mento
na circulagdc sanguinea.
Sensacgdo insuportavel
com contragies violentas. Restabeleci-
Asfixia. Perturbactes Morte R espiracdo mento ou
212 100 mA circulatérias graves com aparente artificial marte
possibilidade de fibrilagdo dependendo
ventricular. do tempo
Asfcia imediata.
Fibrilagdoc ventricular e
Acimade alteragées musculares, Morte M uito dificil Merte
100 mA muitas vezes aparente.
m acompanhadas de
queimaduras.
Asficia imediata. Paralisia
Proximo de |dos centros nervoses com Morte Praticamente
1000 mA possivel destruicdo de aparente impossivel Morte

tecidos & queimaduras
graves.

ou imediata
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CLP LOGO 230RC

Simbolo Designagao Alimen- Entra- Saidas Caracteristi-
tagdo das cas
LOGOI 12/24RC 12/24vDC | 8 digitais | 4 relés
:|'_§ ] cada 10A
LOGOI 24 24V DC 8 digitais | 4 fransisto- | sem reldgios
a} rizadas
24V 10,3A
LOGO! 24RC (3) 24V AC /T | 8 digitais | 4 relés
24V DC cada 10A
LOGO! 230RC (2 115..240 v | 8 digitais | 4 relés
ACIDC cada 10A
LOGO! 12/24RCo 12/24VDC | 8 digitais | 4 relés sem indicacio
= (1} cada 10A sem teclado
" [LoGOI 240 24VDC | 8 digitais | 4 transisto- | sem indicaco
“} rizadas sem teclado
24V 10,3A .
sem reldgios
LOGO! 24RCo & 24V AC/! | 8 digitais | 4 relés sem indicagdo
24V DC cada 10A | som teclado
LOGO! 230RCo @ | 115240 V | & digitais | 4 relés sem indicagio
AC/DC cada 10A | som teclado
@ @
@ £ e T

55

) Alimentac3o de tensio (& Ccampo de operagio (&) Interface de expansdo
(@) Entradas (n&o em caso de RCo)

(&) Display LCD (8 Codificagio mecanica
@ saidas (ndo em caso de RCg) ~ —Pemos
p I .
(@ cavidade para médulo com(T) Indicagdo do estado ??:r'zzggzﬂ mecdnica

tampa RUMNISTOP
(i) Comedica

FONTE: MANUAL DO FABRICANTE
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Para mais informagdes consulte o manual do fabricante.

INSTALACAO E CONFIGURACAO DO PROGRAMA DO CLP LOGO -
LOGOCOMFORT

PROCEDIMENTO:

1) Crie uma pasta na &rea de trabalho, copie o arquivo
“Siemens_Logo_SC_V5.0” para esta pasta. Clique com o bot&o direito do
mouse sobre o0 arquivo e escolha a opgéo “Extrair aqui”.

& CLP LOGO v5 g@@
}(l.

Arquivo  Editar  Exbir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

C-© 2 Lk mE|@

Endereco |3 FHLOGOICLP LOGO v5 "| Iy

Tarefas de arquivo  pasta

Abrir

Outros locais LA Medialnfo

T \wEscanear Siemens_Loga_SC_YS D.iso
& 080 i
(2 Meus dorumentes 3 Analisar com Panda For Desktaps

:‘ Mew computaddt B adicionar para 0 arquivo. ..
83 Meus locais dareds B Adicionar para "Siemens_Logo_5C_Y5.0.rar"

B Comprinir & enviar par e-mail.,
B Comprini para "Siemens_Logo_5C_Y5.0.ar" = enviar por s-mail
Detalhes o BExtrair arquivas. .

|

| BExtrair para Slemens_Loga_5C_WS.01
[ 5can with Malwarsbytes' Anti-Malware

Enviar para 3

Recortar
Copiar

Criar atalho
Excluir
Renomear

Praprisdadss

———
‘4 Iniciar & C I PT = B2 8

2) Entre na pasta “Windows” e dé um duplo clique no arquivo executavel
“Setup™
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BE

Arquive  Editar  Exbir  Favoritos Ferramentas  Ajuds

% Sl= =)
0-0 F £ @
Endereco |23 FALOGO Completo{CLP LOGO w5 windows v B

/J 7548pci
[

& Mover este arquive ==
T [ resource
D Coplar este arquivo -,J
@ Publicar este arquivo na Web

_’_j Enviar este arquive por emal

Tarefas de arquivo e pasta printer

@ Renomear este arquivo

Tools

Setup.lax
Arguiva LAR

x Eschiir este arquivo ZKBE

Descrigdo: Launchanywwhere GUL
T T Emptesa: Zero G

Outros locais E Wersdo do arquivo: 4.5.2.0

Data da criacdo: 4/4/2012 18:51

) CLPLOGO WS Tamanha: 312 KB

.D Meus documentos
:J e camputador
N Meus locais de rede

Detalhes

3) Escolha o idioma Portugués e clique em ok na préxima janela cligue em

“seguinte”:

LOGOComfort V5.0

Acordo de licenga

SIEMENS
LOGO!Soft Comfort V5.0

© Siemens 2005

Ainstalagio e utilizagao do LOGOComfort V5.0 carece da
itagé acordo de licenga:

il

Atengéo
Este software encontra-se protegido pela lepislacéo sisma /ou rorte-
ateticana respetante a0z dirsttos de autor, betn coma por outros

tratados internacionals sobre propriedade Intelectusl, A cépia &

distribuico néio autorizadas deste softvars ou de partes dele estdo

suettas a procedinento criminal, seja nos termos do dirslto penal, seia

nos termos do direfto civl, podendo envalver a aplicagia de pesadas

penas efou & obrigacko de Indemnizaco por danos.

Antes da instalagao e uso deste software, lsia 0s termos da licenga pelos
quais se rege. O texto contenda os termos da licenga encortra-se a

sequr ds presertes indicagbes

Caso tenha recehido este software em CD com a ahotagdo "Trial Version®

ou jurtamente com software licenciado para seu usa, a Wizag&o do v

(5) foeto o5 termos da foerds de Lisengas

() NAD aceits o5 temmos do Asorde de Lisengas

Cancelar Fre:

Deutsch
Deutsch
English
Espafiol
Francais
Italiano

Nederlands
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4) Defina a pasta criada na area de trabalho como destino da instalagéo:

2 LOGOComfort ¥5.0

Escolha a pasta de destino da instalagao
Onde deseja instalar?
' F:ALOGO CompletasCLP LOGO +5 |
‘ [ Festaura Pasta Predefinida ] | Ezcolha...
Previous ] [ Seguinte

5) Na proxima janela cligue em “instale”, acabando a instalagao basta clicar

em “concluido”:

%] LOGOComfort ¥5.0

Escolha alocalizagéo do atalho

Onde deseja criar icones do produto?

-
<
o
|_
n
>
a
=z
o
<<
J
<
=
o
-
)
<

(&) Num novo Grupo de Programas: | Siemens LOGO!S oft

“ () Mum Girupo de Programas existente: | T _:
() Mo Menu Iniciar
(73 No Ambiente de Trabalho

() Na Barra de Inicio Riépida

(O Outro: |

{3 N3o crie Tcones

[[] Crie [oones para Tados os Utiizadores

Catcelar Presiouz ] | ihztale
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6) O icone que executa o programa é o “LOGOComfort” na pasta de destina

7) Para criar um arquivo novo clique na seta do

da instalacao:

& CLP LOGO v5

Arquive  Edbar  Exbir  Favorkos  Ferramentas  Ajuda

C-O0-% e = &

Endereco (£ FALOGO CompletolCLF LOGO v

Tarefas de arquivo e pasta

s Rencimes ssts srquivo

(B Maver este arquiva

D) Comr este arauno

& Fublcar este arquiva na teb
(5 Enviar este arquivo por emal
X Exchir este arquive

Outros locais

(2 Lo50 Campleto
[E3 Meus documentos
@ Ve compuitador
N Meus locais de rede

Detalhes

= bm

{

l\‘/] InstallerData
‘\‘/I s

U Manusl
‘;J Samples

Abact
08 % 348
Imagem de bitmap

Siemens_Lago_SC_V5.0
Argquivn 3o WIRRAR
715,686 KB

{/) o
|/’] Javax

|/' Orlinehelp

{j Syztem

T ppplication

@B revimetros de configuacso
E 6

ata da criaéos 44/2012 19:42
amarho; 64,0 KB

o
!

| uniestalerpata

Language propetties
Arquivo PROPERTIES
3KB

LoGOCamfart
a2xaz
foane

Launchangwhere GLI
Zer06

' help
-
!/] Language
=
!

Sample
o
!/I windows

Language_pt_PT praperties
Arquiva PROPERTIES
ke

e it
& 10KE

Startlax
Arquiva LAX
5KB

escolha a op¢éo “Diagrama de Contatos (LAD)”:

Clique

lado de arquivo novo e

Selecion

“Fundacéo de Educagao para
o Trabalho de Minas Gerais”




8) Dé um duplo clique na figura do CLP no canto inferior a direita do

programa.

& LOGO!Soft Comfort

Ficheiro  Editar Formatar ‘Wista Extras Janela Ajuda

D&~ HS & B

_{ Constantes

BX oo FAM =-BE /@ QHN

j:]" Esquema de ligagtes] |

-4[ Contacto analégico

{| Bobina de rels
Safdainvertida

.1 Saida analdgica

o | F_um;ﬁes especiais
=4 Temporizador
13 Retardamerto de
- Retardamento de
Retardamento de
+ Retardamento de
Relé de paszagen
Relé de paszagen
Gerador de impuls
Gerador de sinal
i

PR |

|
-} Contacto de trabalho
k -} Contacto de wiptura
3
A

Bl

Seleccdo

Duplo

Clique

00|

0BAS Stardard

9) Selecione o “CLP 0BAO

-Selecsdn de aparelho:-

: STANDARD”:

~Recursag-

ZyLoGon
29 0840

Selecione

Standard

|;Blocns conhecidos:
'iEonstantas/BDrnes:
_EFu.ngaes bézicas:

|Fungfies especiais:

| Recursos maximos:
Blocos de fungdo
RAT

|Parémetro
|Tewporizader

|Nivel de embutimento
|Entradas digitais
|Saidas digitais

7§e|ec¢§

Entrada,Saida,Eztado 1 (elew|
AND , NAND, OR , NOR , X0R , NOT
Retardamento de llga;éo,Reta:

30
24
27
0

|

[ (i) H Cancelar ][ Ajuda ] =
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10) Area de Trabalho do Programa:

Contatos e Gravar no

Elementos

& LOGO!Soft Comfort =T
Ficheiro Editar Formatar  Vista Extras Janela  Ajuda
hD~F-lE tBBX oo FIM =W JQ c EFEWN
e g —
[=4 Constantes ! T* Esquema de ligacdes |
| |} Contacto de trabalho ~|
% Contacto de wptura 3
LY
. A
SImU|ador 7%:_1 g speciais
| =4 Temporizador
(e +..[F Retardamento de liga
5 Retardamento de des
I Retardamento de liga
Geradar de impulsos
empoiizador seman.
"‘l:m =+_4 Contador
=% Contador crescente e
=-_4 Outros
a 2™ Relg de autaeretengS
Lot Relé de impulso de o P
| 2 | | 5
8 B Janela de informacgao EE [ =54
| Selecsdn {5 oBa0 Standard Tio0% |

CONFIGURAGAO DO SOFTWARE SPDSW DO CLP ZAP900

Procedimento

1. Ligar o CLP a porta serial COM 2;
2. Ligar o CLP e dar duplo click no icone SPDSW-DP

4
Spdsw.Ink

Figura - icone do software SPDSW-DP

3. Abrir um novo projeto utilizando a barra de menu: Projeto > Novo e
preencher os campos solicitados;

“Fundacéo de Educagao para
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L= SPDSYF

Ao

C.'i Eliminar, .. i =
Opches b ) '\

22

HI tecnologia

Encerra a aplicagdo

(Bosom

www.hitecnologia.com.br -‘-:-

Mada Offline [ sermAL  COM1-9600-8-n-1 T s

Cria um novo projeto | HI Tecnologia | Yersdo 2.5.03 = R ]

Figura — Abrindo novo projeto

Nome do Prog: 7> Auilio

Descrigdn:

Responsavel: ]HI Tecnologia - Eng: de Aplicagdo O Cancels

MMIESO Empresa; ]HI Tecnologia Ind. e Com. Lida

‘ersdo; |1 Revisdn: ID @ Confirma

Projeto de Modelo: |Nenhum projeto modelo _'J

Modo CFfline [ seRIaL .  COM1-9600-8-n-1 [ scPhn
! HI Tecrologia | Verslo 2.5.03 8" ]

Figura — Tela dos parametros do projeto
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4. Definir o tipo de controlador: Programa > Controlador Programavel:

Controlador  Supervisdo  Ferramentas  Auxiio
Setup do Programa CErl+F4 '_'I:"r_.ojgt_o'(i_.c'n.r.rp.me % _E'!ase. |
EquiFl Interface Homem-Maguina  Ctri+FS |- TESTE
| Ei- Parametros gerais da Projeta tladelo de Equip. _|nd9ﬂnid°
: @ Arguivo de Documentagdo IHM
== “ersdo 1.000
Descrigéo .
T Responsavel H Tecnologia - Eng. de Aplicagéo
Emhresa :HI Tecnologia Ind. & Corn. Ltda

1 &s0 pres

— Proj. criado por |SPD3W Ver 2.5.03
Proj. criado-em 2541172010 21:44-42
Cornpilado ern 125411/2010 21:44:42
Wodificado por \SPDSW Ver 2.5.03
Maodificado em 251112010 21:44:42

SERIAL

Modo Offline COMI 9600-5-n-1 SCP-HI

Define & configura o controladar | HL Tecnologua | VersBo2.5.03 =3

Figura — Definindo controlador programavel

e Controlador: 300.108.000.050-Controlador Programavel ZAP900;

Configuragao do Equipamento

g3 Contraladar @ CLP l
Equipamento

| [~
300.105.000.000 - Contraladar Industrial ZARS00 ~
300.106.050.000 - Controlador Industrial ZAPS00-BX
300.106.011.000 - Controlador Industrial MEXB00
300.102.050.000 - Controlador Industrial MCI02-QC
300.105.000.000 - Controlador Programavel ZAP300
00.105.010.000 - Controlador F'roramével ZAPA01
10, 108.000.050 - Controladar Pr _. el ef, ]

300.105.010.050 - Controladaor Prngramavel er-\F'Qm hd

Capacidade: 7 slots em ? | rack(s) com até ? 107,
Descrigio

Cantraladaor ndo especificado

| O

Figura (a) — Tela de configuragéo do controlador — modelo do controlador

e Dé um clique sobre o primeiro SLOT LIVRE, no campo: “Modulos
disponiveis para o rack corrente”: HXM500 : 1/O c/ 4 entradas

“Fundacéo de Educagao para
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PNP, 4 saidas PNP, 8 ent. analégicas, 1 saida analdgica, 1 ger.

freq.

Configuragdo do Equipamento

= @ Contralador = CLF'] @@ Racks B Médulos
= lgg Rack ZaPa00
[I0)
+- g ZMB300 Madulos disponiveis para o rack correnta

+- §g HXMS00

} 00 : IO FEP, 4 saic NP, 8 ent. anald 135
HxME00-TP : IF0 cf 4 entradas PNP, 4 saidas PMP, 2 ent. PT100(3F),
DMIS10 VD com 8 entradas PMP, 8 saidas PMP, 1 ent. analdgica, 1
CEMS10-TP . KD com B entradas PMP, 8 saidas PMP, 1 ent. PT100, 1
ITE520 : Interface de rede INTERBUS mestre
Cadigo Canais Rev

301.108.500.000 18 0

Status de produgio
Madulo em produgdo normal

T T T ey Tt T It

HI Tecrnologia Wersdo 2.5.03 [ -

Figura 5 — Tela de configuragdo do controlador — configuragdo do médulo

5. Abrir o editor Ladder e construir um programa: Programa > Editor
Ladder:

11= SPDSW - F:¥SemMome

Projeto BEGEGES Controlador  Supervisdo  Ferramentas  Auxilio

Editor Ladder ctri+Fz |

Controlador Programavwel Chrl4+F3 g Hepurada
'__F"Eoiﬁt.o'éﬁ.rrﬁ_nte % .E.!?SE_ |

{TESTE

eZAPS00

-Integrada no equipamento

E..::|E Setup do Programa Chrl+F4

-
<
o
|_
(%2
>
a
=z
o
<<
<
=
o
-
)
<

Equig m Pardmetros gerais do Projeto

@ Arquivo de Documentagdo

“Wersdo 1.000

Descrigdo [

Responsavel [ Tecnologia - Eng. de Aplicagdo
Emhresa :HI Tecnolo@a Ind. e Com. Ltda

Proj. criado par SPDSW Wer2.5.03
Proj. criado em 2511172010 21:44:42
Campilado erm 250112010 21:44:42
Modificado por |zPOSW ver 2503

todificado em 251172010 21:44:42

Modo Offline SERIAL COML-9600-5-n-1 | SCP-HI
AbrefFecha o editor ladder | HI Tecnaologia | Wersio 2.5.03 (- ]

Figura — Abrindo o editor Ladder
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e O programa pode ser construido utilizando as diversas ferramentas
disponiveis no lado esquerdo do Editor Ladder;

e Todo programa deve terminar com o icone fim de programa.

41~ Editor Ladder, [ F:\SemMome ] E@
i Ix>BEBRABBLEFY

Bésica L: 0002 |C:09 Dec

Movimenta
Matematicas

Comparagdo

Fluxo

Especiais Ferramentas
Hardware

:ﬂﬁﬁ; END|
P2z

Fimn de Programa

Figura — Janela do Editor Ladder

6. Salvar e compilar o programa:

1" Editor Ladder [ F:\Semiome ]

S[i=1Eq

#h & G N - R )

Biasico L: 0000 |00 Diec
Wavirmentao -t
Matermaticas Compila e Salva o

- r
Comparag&o abre o programa
deburador
Fluxo

Figura — Barra de ferramenta do editor ladder

Para obter as definicbes e caracteristicas do bloco, basta selecionar o bloco e
pressionar o icone auxilio ao elemento.
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Ak Editor Ladder [ C:\SemNome ] - oOE
#h &% Oy T IE*‘J&&%%
d - N Ausilio dgfglemento [CTRL-H]}

Movimento KO000 Constante inteira, valor = 100 I

Matematicas

Comparacio

Fluxo |

Especiais | K000 h

Hardware

= || 5 |
e
LC O
i L= B
£ f

PRATICA: LOGICA DE SELAMENTO DE UMA BOTOEIRA

OBJETIVO: Observar o funcionamento dos contatos normalmente abertos
(NA) e normalmente fechados (NF), assim como as saidas a relé do CLP.

PROCEDIMENTO:

1) Monte o seguinte programa utilizando o CLP LOGO

L LOGO!Soft Comfort

Ficheiro Editar Formatar Yista Extras  Janela  Ajuda

D-rF-d@E fm@X oo FAM =ME s a EE
....... J Cunsta"les
| Contacto de trabalho

| j:]'“‘ Drrawirigl |

-
<
o
|_
n
>
a
=z
o
<<
J
<
=
o
-
)
<

al

%

-_A4 Temporizador
i..[3 Retardamento de liga
Fietardamento de des

& ] Funcﬁes erx_peciais H
ey

="
=

Retardamento de liga |
- Gerador de impulzos g i
L@ Temporizador semans)

“‘|.:n _ 4 Contador
s fi Contadar crescents &

Outros
- Felé de auto-retenca
-1 Relé deimpulso de cd

. Farramenta

e
[
!f
"
v
(-8
m
: |
5.
1]
Ly}
(-1}
[-B |
5
=
X
a
w7,

| Calélogo DBAD Stendand [ |
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2) Para configurar 11 e 12 como botoeiras, cligue com o botdo direito em cima
de cada chave e entre na opcéo “propriedades” e na janela das propriedades,
entre na aba “simulacao” e marque a opcao "Botdo (Contacto de Trabalho)”.

o [Contacto de trabalho] g‘
Pardmetro | Comentério| Simulacio
O Intermuptar
a'm| o i
}_ Botdo [contacto de ruptura)
o= ©
() Frequéncia Q1
=1 =1 =
oK Cancelar Ajuda

3) Simule o circuito. Mantenha a botoeira |1 pressionado por alguns segundos
depois solte a botoeira. E possivel manter o relé acesso para esta situagao, por
qué?

4) Modifique o programa de acordo com a figura abaixo:

Q1
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5) Simule o circuito. Mantenha a botoeira |1 pressionado por alguns segundos

depois solte a botoeira. O que houve?

PRATICA: PRATICA: ACIONAMENTO SEQUENCIAL COM O CLP LOGO

INTRODUGCAO: Uma linha de montagem em série de automdveis, possui trés
etapas principais: solda da lataria, pintura e acabamento. Estas etapas

necessitam ser iniciada todos os dias na sequencia correta.

OBJETIVO: Utilizar os contados normalmente abertos e fechados assim como
o relé de impulso de corrente para elaborar uma rotina que, atenda as

condicdes descritas no procedimento.

Material Necessario

Software de instalacdo do clp logo
CLP LOGO 230R

Bacada para montagem:;

-
<
o
|_
n
>
a
=z
o
<<
J
<
=
o
-
)
<

3 ldampadas com bocal
3 botoeiras

Chave de fenda
Procedimento

Crie uma rotina para o CLP LOGO 230R, para acionamento sequencial de trés
estagios de uma linha de montagem serial de carros. O programa deve atender

0s seguintes requisitos para o acionamento da linha:
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1) As lampadas devem acender necessariamente na sequencia: LAMP. 1,
LAMP. 2 e LAMP.3

2) A lampada 1 acenderad apenas se as lampadas 2 e 3 estiverem
apagadas.

3) A lampada 2 devera acender somente se a lampada 1 estiver ligada e a
lampada 3 estiver desligada.

4) A lampada 3 acendera apenas se as lampadas 1 e 2 estiverem ligadas.

5) O sinal de entrada e fornecido por trés botoeiras.

LAMP. 1 LanP 2 LAMP 3

=) 2 Q3

O para desligar o processo, a légica é a mesma:

1. A lampada 1 serd desligada somente se as trés lampadas estiverem

acessas.

2. A lampada 2 apagara somente se a lampada se a lampada 1 estiver

apagada e a lampada 3 acessa.

3. A lampada 3 apagara apenas quando as lampadas 1 e 2 estiverem pagadas.
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SOLUCAO:

PARA APENAS LIGAR EM SEQUENCIA

I PRATICA 2 - ACIONAMENTO SEQUENCIAL COM LOGO.Id

LOGICA DE LIGACAD

=

SFOA [m}

LOGICA DE LIGACAD

I

| ()

PRATICA: TEMPORIZADORES DO LOGO

Introducéo

I Q2 Q3 (e SFOA

=4

DESLIGAR EM SEQUENCIA

11

_{

az

LAGICA DE LIGACAD
03

21 SFO1

/

1

/

oz

/

o3

LOGICA DE DESLIGAMENTO

a4 3 2 5FO2
|

m LOGICA DE LIGACAD
I3 @1 02 03 SFO3
[ [ [ | / I
i i i | - L
SFO3 e

SFO1
LOGICA DE LISAGAD
I2 21 23 02 5F02
JL
IL
Y 2z 03
LOGICA DE DESLIGAMENTO
5F02
1 LOGICA DE LIGACAD
I2 1 02 03 5F03
JL
I
21 22 03
LOGICA DE DESLIGAMENTO
SF03

Esta pratica pretende apenas determinar o funcionamento dos trés principais

temporizadores do CLP LOGO.
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Material Necessario
Software de instalagéo do clp logo
Procedimento

Monte, simule e explique o funcionamento dos temporizadores abaixo. O tempo

de temporizagcéo sera de 5 segundos para todos os temporizadores.

12) Retardamento de ligacéo

Y PRATICA 3 - TEMPORIZADORES. lid}

11 TO1

| | ——————— i1

| | ™in
05:00s+

TOA o

2°) Retardamento de desligamento

T PRATICA 3 - TEMPORIZADORES. Id

05:00s+

TO2 Q2

| | {
! \
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39) Retardamento de ligacdo com memoria

I PRATICA 3 - TEMPORIZADORES. Il

.
| | [ T

| | 2
05:00s+

Bl

P
f S

PRATICA: OSCILADOR

INTRODUGAO: Nesta pratica sera usado temporizadores para simular um
oscilador astavel para sincronia de processos.

OBJETIVO: Utilizar a ferramenta de temporizacao do software SPDSW
MATERIAL NECESSARIO

Software de instalagdo SPDSW-DP

Controlador Logico Programavel - eZAP900

PROCEDIMENTO

1. Ligar o CLP;

2. Abrir o SPDSW-DP e criar um novo projeto com o nome
“Estacionamento 17;

3. Configurar o controlador programavel conforme descrito na pratica 1;

4. Abrir 0 editor Ladder;

5. Editar o programa a seguir.
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Ioo0o ROODDO o001

00001 _TMR— RO0OO

I I MO000 -
ROODL

N K0000 ]

ROOOO MR ROO0O1
|| MO001 |
ROOOO
II KO001 1
END| H

Salvar e carregar o depurador;

Ativar o programa de aplicacao;

Testar o programa utilizando o eZAP 900;
Desativar o programa de aplicacao e

= © ® N o

0.Fechar o depurador.
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PRATICA: SEMAFORO

INTRODUGCAO: Esta pratica visa complementar a pratica anterior,
implementando agora o sincronismo de dois semaforos ilustrando o controle de

trafego em um cruzamento.

OBJETIVO: Utilizar a ferramenta de temporizacao do software SPDSW
MATERIAL NECESSARIO

Software de instalagdo SPDSW-DP

Controlador Logico Programavel - eZAP900

PROCEDIMENTO

1. Ligar o CLP;
2. Abrir o SPDSW-DP e criar um novo projeto com o nome “Semaforo1”; 3:'
3. Configurar o controlador programavel conforme descrito na pratica 1; Iﬂ_:
4. Abrir o editor Ladder; ‘3
5. Editar o programa a seguir: %
o
Toooo ooooo <L
— | I H e
coooo THME: o001l
— DDD;I El— g
ooooo 5
—| |—VERMEL} <
coool cgoon
Ry [
o000l —TMR— o000z
— oo J_i—
o000l
—| l—UERDE
ooz o001l
Ry [
o000z —TMR— ooooo
—| I o000z E'—
ooz
—| '—AM.AP.EL(
ooooo o000z
| 1
al
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6. Atribuir os valores para KO000, KOOO1 e KO002 para os sinais vermelho
(6 segundos), verde (4 segundos) e amarelo (2 segundos)
respectivamente;

7. Salvar e carregar o depurador;

8. Ativar o programa de aplicacao;

9. Testar o programa utilizando o eZAP 900;

10.Desativar o programa de aplicacao e

11.Fechar o depurador

DISCUSSAO

Nesta pratica € utilizado elementos de temporizacdo e saidas do tipo flip-flop
para implementar um Unico semaforo. Para implementagdo de um cruzamento

deve-se pensar em sincronismo com relacdo aos tempos de cada sinal.

PRATICA: CONTROLE DE NUMEROS DE CARROS EM UM
ESTACIONAMENTO 2

INTRODUGAO: Nesta pratica serd4 usado o sistema CLP para controlar o
namero de carros que entra em um estacionamento. Tanto no portdo de
entrada quando no portdo de saida foram colocados dois sensores, em cada
um, para contar o nimero de carros que entram e saem do estacionamento. O
sensor externo, no portdo de entrada, indica a presenca do carro e comanda a
abertura do portdo para que o carro possa entrar. O sensor interno conta o
carro. O sensor interno, do portdo de saida, indica a presenca do carro e
comanda a abertura do portdo para que o carro possa sair ja o externo, conta o
numero de carros que deixou o estacionamento. O estacionamento tem
capacidade somente para 5 carros e toda vez que ele estiver lotado o portdo de
entrada devera permanecer fechado, mesmo que o0 sensor externo seja

acionado. Para cada carro que deixa o estacionamento, o sistema deve ser
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avisado para permitir a entrada de outros carros. A figura 1 da uma idéia do

estacionamento e como 0s componentes estdo dispostos ho mesmo.

Saida

2 e
N
)

82

% Entrada

ol

Figura — Estacionamento

OBJETIVO: Utilizar a ferramenta do software SPDSW-DP tais como, contatos
NA e NF, relé, temporizador, blocos matematicos e de comparacao.

PROCEDIMENTO

3.
4.
5.

. Ligar o CLP;

Abrir 0 SPDSW-DP e criar um novo projeto com o nome
“Estacionamento 17;

Configurar o controlador programavel conforme descrito na pratica 1;
Abrir 0 editor Ladder;

Editar o programa a seguir:

O contato NA S1, representado no programa é a chave 10000 no rack do

CLP, de tal forma que quando esta chave for abilitada, o contato sera

fechado. Isto sera visivel no programa. Ao fazer isto, a saida “Entrada”

representada por O0000 no rack acendera. De modo analogo temos que, 0os

contatos NA S2, S3 e S4 sao representados no rack pelas chaves 10001,

10002 e 10003, respectivamente. A saida “Saida” é representada por O0001.

Ela sera energizada quando a chave 10002 for habilitada.
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— | ST
ROOOL |—x-11:-1:—
—| |—‘}IZ- 000
RO000 i
‘:-1:-:-:-:- .
T0003 ©0001 ROOD2

END

6. Atribuir o valor 1 para a constante KOOOO e o valor 9 para constante

K0001;

7. Salvar e carregar o depurador;
8. Ativar o programa de aplicacao;
9. Testar o programa utilizando o eZAP 900;

e Habilitar a chave 10000 — A lampada O0000 acendera.

e Manter a chave 10000 habilitada e habilitar 10001 — Um pulso sera
incrementado no contador auxiliar RO001. O bloco somador sera
acrescentado de 1.

e Desabilitar e reabilitar a chave 10002 mais algumas vezes. O bloco
somador indicara esta quantia

e Habilitar a chave 10002 — a lampada O0001 acendera.
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e Manter a chave 10002 habilitada e habilitar a chave 10003 — um pulso
sera incrementado no contato auxiliar R0002. O bloco subtrator sera
decrementado de 1.

e Desabilitar e reabilitar a chave 10001 até o loco somador indicar a
contagem igual a 10. O contato auxiliar R0O000 sera energizado — a
lAmpada O0000 apagara.

e Habilitar a chave 10003 — Ldmpada O0000 acendera novamente.

10.Desativar o programa de aplicacédo e

11.Fechar o depurador

DISCUSSAO

Nesta experiéncia foram utilizados 4 contatos NA para indicar as entradas
representadas pelos sensores e 2 relés para indicar os portdes de entrada e
saida. O bloco somador é incrementado de um, toda vez que um carro entra no
estacionamento e o bloco subtragdo é decrementado de 1, toda vez que um
carro deixa o estacionamento. O bloco comparacéo indica se o estacionamento

ainda tem vaga e sempre que este estiver lotado ele trava o portdo de entrada.

PRATICA: CONTROLE DE TEMPERATURA DE UM FORNO

INTRODUGAO: Esta pratica visa desenvolver um programa ladder para
controlar a temperatura de um forno. A carga deve ser aquecida ha uma
temperatura de 1000°C, podendo sofrer uma variacdo de +100°C. Quando a
temperatura do forno estiver acima de 1100°C, este devera ser desligado e sé
podera ser religado quando sua temperatura for menor que 900°C.

OBJETIVO: Utilizar algumas ferramentas do software SPDSW-DP para realizar
o controle de temperatura.

Observacéao: Para inserir comentarios no programa click com o botédo direito
do mouse onde deseja fazé-lo, e escolha a opcao “Inserir Documentacéo.”

Escreva o programa ladder abaixo e atribua o valor de 100 para as constantes
K0001 e KO002 e o valor 1000 para a constante KO004.
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Varie a entrada analégica E00 e observe o lad O0000

Explique o funcionamento do programa.

“Fundacéo de Educagao para
o Trabalho de Minas Gerais”




ooooo

—HOw—

A constante HOOOd4d possui o walor de referéncia.

[EXD 00y

r EDDDD

—HOw—

Tooo

r EDDDS

(0 @ 40357

—HOw—

A entcrada analdgica EO0O002 simuala a wariacgdo de tcemperacura

E OO0y

r intupuininl

— AT —

nooog

intupuln]

r OO0

r I EREE

Daando o contelddo de MOOO1L for majior gue o conteldldo de MOOO0Z, =
POOOD0 sera desenergizada, desligando o formo.

noooo

BOOOO  —POOW—
| ]

moool e
|} iLfafulull

moooo
3 1o fafulul

T

| | 1z (afulul

r oo ooy

—STTE—

intupuln]

r izquulininl

r [E10 00 <l

for menor ooas

0O walor do formno serd ligado nowvamentes guando o contetido de MOL
o contelddo de Md,o0u1 seja, RO1L sera desenergizado.

noool

inpupuininl

r [E10 00 <l

T
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UNIDADE 1

CAP. 1 - VISAO GERAL

Os microcontroladores séo dispositivos eletrdnicos complexos, estruturados de
forma similar aos microprocessadores, porém com estrutura interna completa
(sem necessidade de periféricos externos). Estes possuem, por exemplo,
controle PWM, conversores AD, memédrias RAM e EEPROM internas, etc.

Em contrapartida as CPU’s dos microcontroladores néo séo tao eficientes
quanto a dos microprocessadores, devido a canalizagdo de recursos para
periféricos. Estes dispositivos possuem interagéo légica interna e externa
reprogramavel, sendo assim a cada novo programa gravado no dispositivo,
havera um comportamento distinto, e interacdes internas distintas. As

instrucdes que condicionam estas interacdes formam os programas, e cada

programa possui sua funcdo como um todo baseado nessas instrucoes. z):l
Atualmente no mercado existem diversos tipos e fabricantes de =
. ()
microcontroladores: =
<
(&)
. . =
Familia 8051 — Intel Familia HCXX - Motorola @)
=
T2,P10 [ 1 ) B voo g EE E E E IiIJ
T2EX. P11 O 2 38 [ P0.0, ADD 2 % g §EABEEE 24 T
L R | PO.1, ADt ainluininlnlsisinlnisls
™D, P13 [ 4 37 [0 P02 AD2 ﬁIIO H¥ 9 IEYTEIE oo
INT2, P1.4 O s 36 1, AD3 = J—
T P I . 1 P04 ADS PTEOTSD [ 2 | PTAVRBDT
o P13 o U4 Alsa , — RO
INT4, P16 g7 34 | P05 AD5 PrEnhoLfs ) — -
NTs. P17 ] 8 33 [ P08, AD6 Pre2[ J4 B e
" rst O o 1 B P07 AD7 PrEa[ s 2| Pes
RXD. P3.0 O 10 A PTEL[]6 A VisaoVagr
™@D, P31 O 1 30 FTES [C]7 30 [ Vopan VeesH
INTO, P32 [ 12 29 ma[s 29[ PTB7ADT
INT1, P33 [ 13 28 FTDOBE |9 28 [ PTB&IADS
TO. P3.4 ] 14 27 PTCIMIEO [ 10 27 PTBSADS
T1,P35 [ 15 26 H P2 PC2MOSI ] 1 26 [ FTB4ADA
WR. P36 ] 18 25 P24 A12 PIDSSPSCK [ s e @ e g s N R 5 PTBaAD
D. P3 L 1 4 ] P23 A1 e : i
mp7 - S S 000000 UUUE
XTAL - H P22 A1 hezgzzzd883888
XTAL1 [ 19 ] P21 AS - E EE Rk ER 3 E &
vss [ 20 21 B P20 A8 E E E E EEE
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Familia PIC — Microchip
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Da mesma forma que existem diversos fabricantes e familias de
microcontroladores, existem diversos compiladores para cada
microcontrolador, baseados nas linguagens de programacdo mais difundidas
(C, ASSEMBLER, BASIC, etc.).

Em nosso estudo vamos nos focar na linguagem ASSEMBLY, e a partir dela
entender de forma mais detalhada a estrutura e as operagdes dos
microcontroladores. Para a aplicacdo de linguagens de mais alto nivel em
dispositivos microcontrolados (C, BASIC) sdo necessarias sub-fungdes dos
compiladores, o que pode tornar o programa extenso e consumir bastante

memoaria (0 que € um recurso escasso nos microcontroladores).

FAMILIA DE MICROCONTROLADORES PIC — MICROCHIP

Em nosso estudo iremos adotar a familia de microcontroladores PIC, do
fabricante Microchip, esta familia de microcontroladores ja se encontra
bastante difundida no Brasil e possui um legado de quase 20 anos em Nosso
mercado. A familia de microcontroladores PIC é bastante diversificada, e
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possui microcontroladores para as mais diversas aplicagbes, e com
caracteristicas distintas. Abaixo um guia de selegéo do fabricante.

A seguir é apresentado um quadro geral com parte da familia PIC. Localize
neste quadro o microcontrolador PIC16F628A.

peterrs | [[pciern
PicsF7er [mc(f PictsFTr [mc
picterars | [f pictsrar
picterarsa| || Pictsrarza
PIC16FE85 PIC16FB8T
PIC1GF316 PICIGF1T u
PICI6FT23 PICISFT24
PICI6FT3 PICISFT4
picteFrar (mc [ Pictsrrar [mc
PICI6FETS PICI6F8T4 ~
PIct6FaTA| [ PictsFaTaa
PIC16FE83 PICI6FE8

o [ Peen |

PIC16FT72 PIC16F8T1

(ay) fowey weiBold

35
¢

PIC12F608
PIC12F615 |MC
PIC12F629
PIC12F635 | K
PIC12FE76

o]
PIC12HVS08 [ HV
PIC12HVE16 | HV
re [l
PIC12F510
PIC12F618
peorse | [rorree | | Fomt

=
=
=
(am]
<t
o
=
@)
o
I—
L
—
|

© e
||| prctor208 E >
PIC10F222 2
PIC10F200 §
5| pictor208 gle
s S
PIC10F220 Pin Count

TEETE . 4 EEECERCanTa

Figura 1 - Guia de especificacao - FAMILIA PIC

ANOTACOES
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CAP. 2 - MICROCONTROLADOR PIC16F628A

A maioria dos estudos serd baseada no microcontroladores PIC16f628A, que

atende bem a diversas aplicagdes.

Pinagem Encapsulamento PDIP
G Sl
RAQJAI'JE!‘»"REFC—{ 1 18 }—. RATANT
R&3FﬁNﬁCMP1H 2 17 i<—-b RAOAND
<
Ra4moCKCMPZe—=[] 3 § 16 [Je— RATIOSCH/CLKIN
RASMCLRNVPe —| | 4 g 15 [Je—» RasiOSC2ICLKOUT
Vss —-[ 5 % 14 }— DD
~
o~
RBU/INT «— | 6 g 1 [ J+— RB7/T10SIPGD
REVRUDT+—s={|7 T 12[}e—» RBET10SOMICKIPGC
-9
Rs2mucK=———={| 8 11 [Je—>r85
RB3ICCPT+—{| 8 10| Je— RB4/PGM

CARACTERISTICAS DO MICROCONTROLADOR

- 16 pinos I/O — entrada e saida digital

- Fontes de interrupcgéao distintas (SERIAL, TIMER, EEPROM, CCCP)
- Comparador analégico interno

- Trés timers internos (0, 1 e 2)

- Interface de Captura / controle PWM

- Interface serial interna

- Possibilidade de uso de clock interno

- Meméria EEPROM interna (acessivel R/W)
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CARACTERISTICAS ELETRICAS — Valores maximos absolutos

Amblent IeMpPeralune UNGEr DIBS. ... sussiissisisnsisussissmrussusimimminisssassammiisn 00 10 +125°C
OLOTAOB DOMDBTAILITE . .o viviuc s imiinsiansianasseisasuas assmsasiovesnsnsnsknssdandanssan s ssasoussisineamasnen s snanansssasniasnsnins SO0 s 10 H1 00 /G
Voliage on VDD Wil TBEPBCL L0 VBB .......iusiusissssisisasissmmassiunsussuinsinsmmnssunssssmssssasminsmsss 0 W T0.0V
Voltage on MCLR and RA4 with FBBPACL L0 VBB ..o rummnssirissmssmsisusmmsmimiamsisassiosssmssmssisssiuo 10 £ 14V
Voltage on all other pins with respectto VSS .............cccnincees =0,V 10 VOD + 0.3V
Total powerd\55|pamn‘”..., st R T s s T s e TOG TTTYY
Maximum CUreNt OUT OF VIS PIN .......c.ccveuiiciiiiieiisiciesis e esssss s siesesas s sessesessssssssesessssessssessssssessesesssnesess QOO MA
O T R e N o i e e e e T e T L T e O T AT P Tty < A L
Input clamp current, lIK (Vi <0 or Vi > VDD) + 20 mA
Qutput clamp current, lok (Vo < 0 or Vo >VpD) + 20 mA
Maximum output current SUNK BY any O PIN......o.ovoviiiee et 20 A
Maximum output current sourced by any 1O PIn ........oooviii i 20 A
Maximum current sunk by PORTA and PORTB (COmbined).............cccoicuiniiinimiccinnninnicnissinnsinisnieniene. 200 MA
Maximum current sourced by PORTA and PORTB (Combined)..............cccoooviiiiiiciiiiiciieeccenenn. 200 MA

Note 1: Power dissipation is calculated as follows: Pois = VDD x {IDD - ¥ loH} + ¥ {(VDD-VoH) x loH} + Y.(Vol x loL)

—
: =
PARAMETROS DA CPU DO MICROCOTROLADOR &
a
<
CLOCK )
S
O microcontrolador PIC16F628A possui seis fontes diferentes de clock, cada o
. : ~ . . —
uma com sua caracteristica e configuragéo. Abaixo a lista: L_IIJ
L
« LP Low Power Crystal
« XT Crystal/Resonator
« HS High Speed Crystal/Resonator
* RC External Resistor/Capacitor (2 modes)
* INTOSC Internal Precision Oscillator (2 modes)
« EC External Clock In

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3




PRINCIPAIS CIRCUITOS DE CLOCK PARA AS FONTES ACIMA:

CRISTAL (XT /HS)

g

2

OS(_:_1
1
XTAL
0scz2
»—-[-&

PIC16F627A/628A/648A

Note 1: A series resistor may be required for AT strip cut
crystals.
2: See Table 14-1 and Table 14-2 for recommended
values of C1 and C2
CAPACITOR SELECTION FOR
CRYSTAL OSCILLATOR
Mode Freq 0SC1(C1) 0SC2(C2)
LP 32 kHz 15- 30 pF 15- 30 pF
200 kHz 0-15pF 0-15pF
XT 100 kHz 68 - 150 pF 150 - 200 pF
2 MHz 15- 30 pF 15- 30 pF
4 MHz 15- 30 pF 15- 30 pF
HS 8 MHz 15- 30 pF 15- 30 pF
10 MHz 15- 30 pF 15 - 30 pF
20 MHz 15- 30 pF 15- 30 pF
OSCILADOR RC
VDD
PIC16F627A/G28A/648A
REXT -
% RA7/0SC1/ Internal
L CLIgN &—» Clock
CEXT I _b
Vs = =
Fosci4
g— RAB/OSC2/CLKOUT
WATCHDOG TIMER

Para evitar travamentos, o microcontrolador possui um oscilador interno
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chamado de watchdog, este oscilador reinicia o microcontrolador quando
estoura (chega a 255 ou FF).

Para evitar que o contador estoure, deve ser inserido o comando CLRWDT, em
varios pontos do programa para evitar o RESET indesejado. O ideal é inserir o
comando de limpeza do contador fora das rotinas condicionais em loop, pois se
o microcontrolador travar em loop, 0 Watchdog o reinicia.

O Watchdog pode ser desligado, e seu oscilador é independente das fontes
externas de clock. Além disso, o prescaler (multiplicador) interno pode ser
aplicado ao Watchdog para ele “demorar” mais a estourar e reiniciar o
dispositivo.

Diagrama em blocos do Watchdog:

From TMRO Clock Source

(Figure 6-1)
0
M WDT POSTSCALER/

e ot TMRO PRESCALER
vvaicnaog |1 x

Timer |‘ﬁ 8

T Bax 810 1 MUX 5 PS<2:0>
WOT

Enable Bit

—— To TMRO
(Figure 6-1)

WOT
Time out

Note: TOSE, TOCS, PSA, PS0-PS2 are bits inthe OPTION register.

ARQUITETURA INTERNA

Este micrcocontrolador possui arquitetura harvard, onde existe distincdo entre
barramento de programa e barramento de dados. Nesta familia de
microcontroladores o barramento de programa é maior, na média com 12 bits

para tal (instrucdes). Além disso, o fabricante Opta pela filosofia RISC (SET
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REDUZIDO DE INSTRUCOES) para otimizar o uso da meméria de programa e
aumentar a capacidade de processamento. No diagrama ficam bem distintos os
dois barramentos:

Barramento de programa: Tem acesso direto a memdria de programa,
registrador com instrugdes, e ULA.

Barramento de dados: Tem acesso a todos os registradores da memoria
RAM, acesso aos periféricos e interfaces, além de acesso a ULA.

*ULA/ALU: Unidade de I6gica e aritmética (onde sdo executadas as operagdes

matematicas e l6gicas entre os registros).

13 DataBus 8
Flash Program Counter 7
Program 5
Memory RAM
8-Level Stack o
ile
(13-bit) Registers
Program
Bus b, RAM Addr (1) PORTA
7
| Instruction reg [ RAQ/ANO
- RA1/AN1
Direct Addr 7 "‘gggrd Lk Ly RA2/AN2/VREF
7 » RA3/AN3/ICMP1
i RA4/TOCK1/CMP2
= RAS/MCLRNPP
B RAB/OSC2/CLKOUT
8 Status Reg » RA7/OSC1/CLKIN
7
Power-up 3 MUX PORTE
\vi Timer 1 l ¥ RBO/NT
Instruction Oscillator _ :_. sg;?:'g;
Decode & @ Start-up Timer TN
Control 5 Ll =3 H RB3/CCP1
‘;’é‘;’cf’" 8 - RB4/PGM
\ 2 RBS
[R<t= Generaton K | “Fener > Wreg ToRgJReeiosormickipae
OSC1/CLKIN Brown-out
OSC2/CLKOUT Detect
Low-Voltage
Programming
MCLR VoD, Vss
Comparator Timer0 Timer1 Timer2
Y F4) [:
v \} f
VREF ccP1 USART Data EEPROM
Note: Higher order bits are from the Status Register

“Fundacéo de Educagao para

o Trabalho de Minas Gerais”




ANOTACOES

UNIDADE DE LOGICA E ARITIMETICA (ULA)

A unidade de logica e aritmética (ULA) ou Aritmetic and Logic Unit (ALU) é o
coragdo do microcontrolador. Nesta unidade estdo os circuitos logicos
combinacionais que executam (de acordo com as instru¢cdes de programa) as
operacgoes logicas (AND, OR, XOR, NOT) e as operacdes aritméticas basicas
(SOMA, SUBTRAGCAO). Os microcontroladores ndo possuem (em sua maioria)
componentes para execucdo de divisdo e multiplicacdo na ULA, para
implementacéo destas fungbes devem ser fitas combinagdes via software das
operacdes basicas. Além destas operagdes a ULA também executardo outras
operacgdes diretamente com bits, e mais algumas com bytes.

Abaixo, em destaque a estrutura de conexdo da ULA aos barramentos de

dados e de programa.

Registradores da Registradores da
memaoria de programa memaria de dados
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Vale observar (em destaque abaixo) que somente o ligado diretamente a ULA
ha o registrador W (WORK), e OU o barramento de dados OU o barramento de
programa (sempre um por vez). Sendo assim, as operacdes matematicas
somente podem ser executadas entre o registrador WORK e um registrador
das memdérias. Esse detalhe da arquitetura pondera a programagédo do
microcontrolador.

MEMORIA DE PROGRAMA (FLASH)

E onde o programa a ser executado pelo microcontrolador é gravado, com suas
instrucbes e cddigos. Ela logicamente é ligada ao barramento de dados, ao
registrador de instrucdes e o PC (contador de linha de programa com 12 bits) o
qual é um registrador incrementado a cada instru¢cdo executada. Geralmente

esta memdéria possui intrusdes de 12 a 14 bits.

| PC<12:0> |

CALL, RETURN 13
RETFIE, RETLW >

Stack Level 1
Stack Level 2

-
Stack Level 8

Reset Vector 000h
[ No cago do microcontrolador PIC16F628A, temos
Interrupt Vector 0004 instrugdes com 14 bits. Nestas instrugGes temos
On-chip Program 0005 argumento e pardmetro. Ex:
Memory
PIC16F627A, Par. Arg.

PIC16F628A and —
PIC16FB48A C8 = MOVLW 0xc8

30
03FFh
On-chip Program
Memory

PIC16F628A and 110000 11001000 = MOVLW 0xc8&
PIC16F648A (Em bmano)

07FFh

On-chip Program
Memory

PIC16F648A only

OFFFh

\_/\LFFFh
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ANOTACOES

MEMORIA DE DADOS (RAM)

E onde estdo os registradores operados pelo programa. Dentre estes
registradores SOMENTE DE 8 BITS, temos os presentes na meméria RAM, e
0s registradores que controlam os periféricos como interfaces seriais, pinos de
I/O, timers e EEPROM.

Ainda dentro dos registradores da memdéria de dados, podemos classifica-los

em dois tipos:

Registradores de funcdes especiais (SFR): Sao registradores de 8 bits
mapeados na meméria de dados. Os valores gravados nestes registradores
irdo controlar internamente configuragbes do microcontrolador, todo o
dispositivo é configurado por estes registradores.

Registradores de uso geral: Estes registradores sdo de uso geral, onde o
usuario pode gravar e alocar suas variaveis de manipulacdo. Os valores
gravados nestes registradores ndo tém nenhuma influéncia no funcionamento
do dispositivo. (A partir da posicdo 20h no PIC16F628A).
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Abaixo é apresentado o mapeamento da meméria de dados do

microcontrolador, é importante observar que esta meméria € subdividida em

bancos, para facilitar o enderecamento.

File
Address
Indirect addr. (" | oon Indirect addr.(" | goh Indirect addr.(" | 100h Indirect addr.t" | 180n
TMRO 01h OPTION 81h TMRO 101h OPTION 181h
PCL 02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA 85h 105h 185h
PORTB 06h TRISB 88h PORTB 106h TRISB 186h
07h 87h 107h 187h
08h 88h 108h 188h
09h 89h 108h 189h
PCLATH 0Ah PCLATH 8Ah PCLATH 10Ah PCLATH 18Ah
INTCON 0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh
PIR1 0oCh PIE1 8Ch 10Ch 18Ch
0Dh 8Dh 10Dh 18Dh
TMR1L OEh PCON 8Eh 10Eh 18Eh
TMR1H OFh 8Fh 10Fh 18Fh
T1CON 10h 90h
TMR2 11h 91h
T2CON 12h PR2 92h
13h 93h
14h 94h
CCPR1L 15h 95h
CCPR1H 16h 96h
CCP1CON 17h 97h
RCSTA 18h TXSTA 98h
TXREG 19h SPBRG 9%h
RCREG 1Ah EEDATA 9Ah
1Bh EEADR 9Bh
1Ch EECON1 9Ch
1Dh gecon2” | gph
1Eh 9Eh
CMCON 1Fh VRCON 9Fh 11Fh
Registradores 20n AOh »ax
de uso geral Registradores Registradores
80 bytes de uso geral de uso geral
80 bytes 80 bytes
______ BFh EFh 16Fh 1EFh
L o accesses 1 accesses el
16 Bytes ayco??:hs 70h-7Fh 70h- 7Fh
7Fh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3
Adiante sera explicado como acessar separadamente cada posicdo da

memoria de dados, em cada banco.
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CAP 3.

OS REGISTRADORES COM FUNGOES ESPECIAIS NA MEMORIA DE

DADOS

Cada um dos registradores da memoria de dados possui 8 bits, € séo
agrupados em 4 bancos distintos: BANKO, BANK1, BANK2, BANK3. Vale
observar que alguns registradores sdo espelhados em mais de um banco, para

facilitar o trabalho do programador.

Os principais SFR (Registradores de fungdes especiais) do PIC séo:

REGISTRADOR OPTION
Este registrador configura os principais parametros do microcontrolador.

bit 7

bit 6

bit 5

bit 4

bit 3

bit 2-0

OPTION REGISTER (ADDRESS: 81h, 181h)

RMA RMET RMET R RIW-1 RWA RWH RW-
[ RBPU JINTEDG | Tocs [ Tose |  psa PS2 PS1 PSO
bit 7 bit 0

RBPU: PORTB Pull-up Enable bit

1 = PORTB pull-ups are disabled

0 = PORTB pull-ups are enabled by individual port latch values
INTEDG: Interrupt Edge Select bit

1 = Interrupt on rising edge of RBO/INT pin

0 = Interrupt on falling edge of RBO/INT pin

TOCS: TMRO Clock Source Select bit

1 = Transition on RA4/TOCKI pin

0 = Internal instruction cycle clock (CLKOUT)

TOSE: TMRO Source Edge Select bit

1 = Increment on high-to-low transition on RA4/TOCKI pin
0 = Increment on low-to-high transition on RA4/TOCKI pin

PSA: Prescaler Assignment bit

1 = Prescaler is assigned to the WDT
0 = Prescaler is assigned to the Timer0 module

PS2:PS0: Prescaler Rate Select bits
Bit Value TMRO Rate WDT Rate

000 1:2 1)
001 1:4
010 8 1
011 18 1
100 32 1
101 64 1:32
110 128 1

1

1
1
1
1
1
111 1:256

Legend:
R = Readable bit W = Wiitable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR ‘1" = Bit is set 0' = Bit is cleared x = Bit is unknown

REGISTRADOR STATUS
Este registrador é preenchido pelo microcontrolador de acordo com o status de

varias operagdes executadas pelo microcontrolador.
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STATUS REGISTER (ADDRESS: 03h, 83h, 103h, 183h)

R0 RA-0 R/W-0 R-1 R-1 R/W-x RAN-x R/W-x
rRe | ret | R0 | T | A [ z | oc | ¢
bit 7 bit 0
bit 7 IRP: Register Bank Select bit (used for indirect addressing)

1 =Bank 2, 3 (100h - 1FFh)
0= Bank 0, 1 (00h - FFh)
bit 6-5 RP1:RP0: Register Bank Select bits (used for direct addressing)
00 = Bank 0 (0O0h - 7Fh)
01 = Bank 1 (80h - FFh)
10 = Bank 2 (100h - 17Fh)
11 = Bank 3 (180h - 1FFh)
bit 4 TO: Time out bit
1 = After power-up, CLRWDT instruction, or SLEEP instruction
0= A WDT time out occurred
bit 3 PD: Power-down bit
1 = After power-up or by the CLRWDT instruction
0 = By execution of the SLEEP instruction
bit 2 Z: Zero bit
1 = The result of an arithmetic or logic operation is zero
0 = The result of an arithmetic or logic operation is not zero
bit 1 DC: Digit carry/borrow bit (ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF instructions) (for borrow the polarity
is reversed)
1 = A carry-out from the 4th low order bit of the result occurred
0 = No carry-out from the 4th low order bit of the result
bit0 C: Carry/borrow bit (ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF instructions)
1 = A carry-out from the Most Significant bit of the result occurred
0 = No carry-out from the Most Significant bit of the result occurred

Note: For borrow, the polarity is reversed. A subtraction is executed by adding the two's
complement of the second operand. For rotate (RRF, RLF) instructions, this bit is
loaded with either the high or low order bit of the source register.

Legend:
R = Readable bit W = Wiitable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR 1" = Bit is set 0" = Bit is cleared x = Bit is unknown

REGISTRADORRES TRISx / PORTx — PONOS DE ENTRADA E SAIDA

Os pinos de entrada e saida do PIC sdo agrupados em PORTS, cada PORT

possui um grupo de até 8 pinos. Dentro de cada PORT podemos acessar cada

pino separadamente. Por exemplo, no caso do PIC16F628A:

O PORT A possui 8 bits

PORTA,0 (abreviado RAO

PORTA,1 (abreviado RA1

PORTA,2 (abreviado RA2
(

)
)
)
PORTA,3 (abreviado RA3)
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PORTA,4 (abreviado RA4)
PORTA,5 (abreviado RA5)
PORTA,6 (abreviado RA6)
PORTA,7 (abreviado RA7)

Estes registradores determinam se os pinos sdo entrada ou saida quando
configurados como 1/O digital.

TRISA TRISAT | TRISAE | TRISAS | TRISA4 | TRISAZ | TRISAZ | TRISAT | TRISAD
TRISB TRISBT | TRISBE | TRISBS | TRISB4 | TRISB3 | TRISBZ | TRISE1 | TRISBO

Bit 0-7: 0 = Pino configurado como saida

1= Pino configurado como entrada

Por exemplo:
Desejo que o pino RA1 seja configurado como SAIDA, entdo devo configurar o »
registrador TRISA, bit 1 como nivel “0”. |<_E
o
(am]
<t
REGISTRADORES PORTA / PORTB o
Estes registradores sdo diretamente ligados ao pinos do PIC, tanto na escrita (%
(quando saida), quanto na leitura (quando entrada). E
L
—l
PORTA RAT RAB RAS RA4 RA3 RA2 RA1 RAD L
PORTB RB7 RBG RBS RB4 RB3 RrRB2 RB1 REO
Por exemplo:
(saida)

-Desejo colocar PORT A, pino 7 em nivel I6gico alto (5V), entao basta “setar”’ o
bit PORTA, 7

(entrada)

-Desejo ler o estado do PORT A pino 0, se esta recebendo nivel l6gico 0 ou 1.
Basta ler o bit PORTA, 0.
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Os demais registradores dos bancos séo ligados a outras fungdes distintas do
microcontrolador, as quais serdo abordadas posteriormente ou estdo

disponiveis no datasheet.

ANOTACOES

“Fundacéo de Educagao para

o Trabalho de Minas Gerais”




CAP. 4 — AS INTERRUPCOES

CONCEITO

As interrupgdes séo recursos internos dos microcontroladores (também
utilizadas em microprocessadores) que interrompem “imediatamente” o
programa sendo executado. Logo apos ser interrompido o programa é desviado
para uma regido padrdo da meméria de programa, e ali serdo escritas as agoes
diretamente ligadas ao tratamento da interrupgéo.

O hardware do microcontrolador armazena a Ultima linha executada antes de
ser “interrompido” pela interrupgéo, e logo apds a execugao dos comandos no
tratamento da interrupgcédo o programa retorna ao ponto onde estava. Abaixo o
mapeamento da memoéria de programa, indicando o ponto para onde o
programa é desviado quando ocorre a interrupgédo (no caso a posicao 04h).

Reset Vector 000h

= Interrupt Vector 0004

On-chip Program 0005
Memory
PIC16FB27A,
PIC16F628A and
PIC16FG48A
03FFh

No caso dos microcontroladores PIC, existem varias formas de gerar uma
interrupgdo, especificamente no caso do PIC16F628A pode haver interrupgéo
pelos seguintes eventos:

- Estouro do Timer0

- Mudancga de estado no pino RBO

- Término de escrita na meméria EEPROM interna

- Chegada de dados na interface serial

- Saida de dados na interface serial

- Término de Captura / Comparagéo (médulo interno do PIC)
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- Estouro do Timer1

- Estouro do Timer2

LIGANDO AS INTERRUPGOES

Para habilitar as interrupgdes, devemos habilitar a chave geral de interrupcgdes.
Apés habilitar a chave geral devemos habilitar cada interrupgéo
especificamente.

Desta forma, ao criar o programa devem ser habilitadas as interrupgbes certas,
de acordo com o hardware ou o projeto em geral. *** Importante = Apéds
habilitar a chave geral, se deve ter muita atencdo com os registradores de

interrupcodes especificas. Por exemplo, se houver habilitagdo da interrupcao do

Timer0 (e este estiver ligado ao incremento dos ciclos de maquina)
rapidamente havera interrupcao por estouro deste contador € o programa ficara

desviado para o local de tratamento das interrupcoes.

VERIFICANDO QUAL INTERRUPQAO OCORREU

Ap06s habilitar as interrupcdes corretas de acordo com o projeto, € necessario
trata-las. Para tratar uma interrupgdo, devemos saber exatamente qual
interrupcdo ocorreu. Para isso o microcontrolador possui flags para sinalizar
qual interrupcdo ocorreu e interrompeu o programa. Sendo assim, a primeira
acdo a se tomar apds ocorrer uma interrupgdo € verificar qual flag esta
“setado”.

Relembrando:

Habilitagio das

CHAVES interrupgdes. Chave geral
/ e especifica.
\ Verificagfio de qual

FLAGS interrupgio ocorreu.

INTERRUPCOES
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Abaixo os registradores relacionados as interrupcdes e sua légica de
funcionamento.

INTERRUPT LOGIC

TMR1IF
TMR1IE
TMR2IF
TMR2IE
CCP1IF
CCP1IE
CMIF
CMIE
TXIF
TXIE
RCIF
RCIE
EEIF
EEIE

TOIF
TOIE
INTF
INTE
RBIF
RBIE

Wake-up (If in Sleep mode)

Interrupt to CPU

PEIE

GIE

???E“ﬁ?
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REGISTER4-3:  INTCON REGISTER (ADDRESS: 0Bh, 8Bh, 10Bh, 18Bh)
RWO RWO RMWD  RWO  RWO  RWO RWO  RWx
| o€ | Pee | ToE | NE | RBE | TOF | INTF | ReF |
bit 7 bit0

bit 7 GIE: Global Interrupt Enable bit
1 = Enables all un-masked interrupts
0 = Disables all interrupts
bit & PEIE: Peripheral Interrupt Enable bit
1 = Enables all un-masked peripheral interrupts
0 = Disables all peripheral interrupts
bit 5 TOIE: TMRO Overflow Interrupt Enable bit

1 = Enables the TMRO interrupt
0 = Disables the TMRO interrupt

bit 4 INTE: RBO/INT External Interrupt Enable bit
1 = Enables the RBO/INT extemal interrupt
0 = Disables the RBO/INT external internupt
bit 3 RBIE: RB Port Change Interrupt Enable bit
1 = Enables the RB port change interrupt
0 = Disables the RB port change interrupt
bit 2 TOIF: TMRO Overflow Interrupt Flag bit
1 = TMRO register has overflowed (must be cleared in software)
0= TMRO register did not overflow
bit 1 INTF: RBO/INT Extemal Interrupt Flag bit
1 = The RBO/INT external interrupt occurred (must be cleared in software)
0 = The RBO/INT extemal interrupt did not occur
bit 0 RBIF: RB Port Change Interrupt Flag bit

1 = When at least one of the RB7:RB4 pins changed state (must be cleared in software)
0 = None of the RBT:RB4 pins have changed state

Legend:
R = Readable bit W=Writable bit U= Unimplemented bit, read as '0’
-n = Value at POR "= Bit is set 0'=Bitiscleared  x = Bit is unknown
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REGISTER 4-4:  PIE1 REGISTER (ADDRESS: 8Ch)

RW-0 RW-0 RWO RW-D U-0 RW-0  RW-0 IW-0
| EEIE | CMIE | RCIE | TXIE | — |CCP1IE|TMR2IE|TMR1IE|
bit 7 bit 0
bit 7 EEIE: EE Write Complete Interrupt Enable Bit

1 = Enables the EE write complete interrupt
0 = Disables the EE write complete interrupt

bit 6 CMIE: Comparator Interrupt Enable bit

1 = Enables the comparator interrupt
0 = Disables the comparator interrupt

bit 5 RCIE: USART Receive Interrupt Enable bit

1 = Enables the USART receive interrupt
0 = Disables the USART receive interrupt

bit 4 TXIE: USART Transmit Interrupt Enable bit

1 = Enables the USART transmit interrupt
0 = Disables the USART transmit interrupt

bit 3 Unimplemented: Read as '0’
bit 2 CCP1IE: CCP1 Interrupt Enable bit

1 = Enables the CCP1 interrupt
0 = Disables the CCP1 interrupt

bit 1 TMR2IE: TMR2 to PR2 Match Interrupt Enable bit

1 = Enables the TMR2 to PR2 match interrupt
0 = Disables the TMR2 to PR2 match interrupt

bit 0 TMR1IE: TMR1 Overflow Interrupt Enable bit

1 = Enables the TMR1 overflow interrupt
0 = Disables the TMR1 overflow interrupt

Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR 1" = Bit is set ‘0'=Bitiscleared x = Bitis unknown
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REGISTER 4-5: PIR1 REGISTER (ADDRESS: 0Ch)

R/W-0 RIW-0 R-0 R-0 u-0 RW-0 RMW-0  RW-0
| EEBF | cMmF | RCIF | TXIF | - CCP1IF | TMR2IF | TMR1IF
bit 7 bit 0
bit 7 EEIF: EEPROM Write Operation Interrupt Flag bit

1 = The write operation completed (must be cleared in software)
0 = The write operation has not completed or has not been starled
bit & CMIF: Comparator Interrupt Flag bit
1 = Comparater output has changed
0 = Comparater output has not changed
bit 5 RCIF: USART Receive Interrupt Flag bit
1 = The USART receive buffer is full
0 = The USART receive buffer is empty
bit 4 TXIF: USART Transmit Interrupt Flag bit
1 = The USART transmit buffer is empty
0 = The USART transmit buffer is full
bit 3 Unimplemented: Read as ‘0’
bit 2 CCP1IF: CCP1 Interrupt Flag bit

1 = A TMR1 register capture occurred (must be cleared in software)
0 = No TMR1 register capture occurred

Compare Mode
1 = A TMR1 register compare match occurred (must be cleared in software)
0 = No TMR1 register compare match occurred

EWM Mode

Unused in this mode
bit 1 TMR2IF: TMR2 to PR2 Match Interrupt Flag bit

1 = TMR2 to PR2 match occurred (must be cleared in software)
0 = No TMR2 to PR2 match occurred

bit 0 TMR1IF: TMR1 Overflow Interrupt Flag bit

1 = TMR1 register overflowed (must be cleared in software)
0 = TMR1 register did not overflow

Legend:
R = Readable bit W = Wiitable bit U = Unimplemented bit, read as '0’
-n = Value at POR 1" = Bit is set 0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

ANOTACOES
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UNIDADE 2

CAPITULO 4 - ESTRUTURANDO UM PROGRAMA

No nosso estudo vamos aprofundar na linguagem assembly para programacao
nos microcontroladores PIC. O compilador utilizado sera o MPLAB, e sera
Abordado mais adiante.

Antes de iniciar o set de instrugbes assembly, primeiramente é necessario
estruturar o programa, informando detalhes sobre o microcontrolador,
mapeando memdria, etc. Abaixo a estrutura basica de um programa em
assembly para o MPLAB.

***Nota apds o caractere “;” o programa considera o que esta escrito como

comentario somente.

#INCLUDE<P16F628A.INC OR QUAL O MICROCONTROLADOR UTILIZADO

CBLOCK 0X20
TEMPO1
TEMPO2

NOS REGISTRADORES DE 8 BITS DE USO GERAL NA MEMORIA
R PARA A PRIMEIRA POSIGAO NOS REGISTRADORES DE
ENDC
;VETOR DE RESET
ORG 0X00 sENDEREGO INICIAL DO PROGRAMA QUANDO HOUVER UM RESET DO MICROCOTROLADOR
GOTO INICIO

7 INTERRUPCAO

ORG 0X04 ;LOCAL PARA ONDE O PROGRAMA E DESVIADO QUANDO HA ZNTERRY?;iC
AQUI VAO AS INTRUGOES A SER EXECUTADAS QUANDO HA INTERRUPGAO

RETFIE ; INSTRUGAO PARA O PROGRAMA RETORNAR A ONDE ESTAVA ANTES DA INTERRUPGAO
INICIO ;LABEL DE USUARIOO NO INICIO DAS INSTRUGOES

BSF PORTA, 3

RUGOES GERAIS DO PROGRAMA (AQUI NESTE EXEMPLO,
M NIVEL ALTO)

END ; OBRIGATORIO
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SET DE INSTRUGCOES ASSEMBLY

Atualmente existem diversas linguagens de programacdo voltadas para os
mais diversos tipos de aplicagdo, que vao desde programas de computador
sofisticados de alto nivel (Java Scripty como programacdo nos
microcontroladores como Assembly. Quanto mais alto o nivel da linguagem
utilizada para programar um dispositivo, mais componentes de compilacdo
serdo necessarios para tornar seus comandos executaveis.

A linguagem assembly de programagéo é uma linguagem de nivel “baixo”, ou
seja ela opera diretamente com bits e bytes em seu escopo e tem em seus
parametros limitagdes do proprio hardware do dispositivo. Isso a torna mais
leve e eficiente, poupando recursos da maquina, em compensagdo o
programador deve estruturar de forma muito sabia os comandos para ter os
mesmos resultados de uma linguagem de programacéao de alto nivel.

TRABALHANDO COM BITS E BYTES

Na linguagem assemby, podemos operar todas as posicdes disponiveis da
memoria de dados, com cada registrador. Como sabemos o0s as posigdes de
memoéria de dados sdo todas de 8 bits, sendo assim os registradores devem
ser de 8 bits por vez e as varidveis somente podem ser nimeros de 0 a 255
(11111111). Logicamente, o programador deve fazer combinagbes para operar
com valores acima destes. O set de instrugbes da linguagem permite operar

tanto com os bytes dos registradores, como com bits dentro desses bytes.
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OPERANDO COM BITS

BSF - seta um bit de um registrador
exemplo:

BSF LEDS, 2 ; 0 bit 2 do registrador LEDS € igual a 1

BCF — limpa um bit de um registrador
exemplo:

BCF LEDS, 2 ; o bit 2 do registrador LEDS & igual a O

BTFSC BOTOES,7 ; o b
GOTO BOTAOPRESS ;se o bit for |
GOTO BOTAOLIBER ;se o bit £

=
ot
Q

io registrador botoes

linha sera saltada

(]
0]
T o
v

linha sera executada

()]
0

BTFSS BOTOES, 7 ;testa o bit 7 do registrador botoes
GOTO BOTAOLIBER ;S i | a
GOTO BOTAOPRESS ;se o bit for 1 es
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OPERANDO COM BYTES

Operacdes Basicas

MOVIW - Move um valor literal para o registrador WORK
Exemnplo:
MOVIW .200 ;move o numero 200 para o registrador work

MOVLW B'000000007 ;move o valor 00000000 bindrio para o work
MOVWF - Move o valor do registrador Work para um registrador da meméria de dados.
Exemplo:
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MOYF F,D - MOVE UM REGISTRADOR PARA OUTRO (F=0ORIGEM, E D=DESTINO)
Exemplo:

CLRF - Limpa um registrador
Exemplo:

CLRF RESULT ;Limpa o registrador RESULT,

CLRW - Limpa o registrador WORK
Exemplo:

NOP - Néo executa nenhuma fungdo (perde o ciclo de clock)

OS COMANDOS CALL E GOTO

A linguagem assembly possui dois comandos que desviam a execugéo do
programa para outro ponto pré-determinado. Estas instrucbes devem ser
utilizadas com cautela, pois cada desvio pode acrescentar um nivel na pilha.

Comando CALL — Chama uma rotina em outra posig3o e retorna ao mesmo ponto.
o consome um nivel na pilha.

CALL BEEP sCHAMA A ROTINA DE
BCF LED

o

E

[us]

BEEP
BSF BUZZER
NOP
NOP
NOP
RETURN ; OBRIGA O PROGRAMA A VOLTAR ONDE ESTAVA
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COMANDC GOTO - Desvia o programa para outro ponto sem necessidade de retorno a ponto de desvio

Esta instrugdo ndo consome a pilha.

Exemplo:

#DEFINE BOTAC BORTA,O0 ;NOMETIA O BIT O DO PORTA COMO BOTAO(P
#DEFINE LED PORTA, 1 ;NOMEIA O BIT 1 DO PORTA COMO LEL 1)

TESTA
BTFSS BOTAD

GOTQ BTSOLTO +VAI PARA A ROTINA BT SOLTO
GOTO BTPRESS ;VAI PARA A ROTINA BT PRESSIONADOQ

BTSOLTO

BCF LED
GOTO TESTA
BTFPRESS

BSF LED
GOTO TESTA

*PARA AS CHAMADAS CALL, PODE SER UTILZADO RETLW (RETORNAR
COM O VALOR NO WORK).

EXERCICIOS
- CRIAR O CODIGO EM ASSEMBLY PARA AS SEGUINTES SITUACOES

ABAIXO
— A variavel RESULT recebe o valor 100, se o bit3 do registrador flags for 1.
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— Mover o valor 1 para a variavel RESULT se o pino 0 do portA for 1, mover 2
para result se o pino1 do portA for 1

— Mover 0 numero binario B'00001111' para o registrador DADO, e assim que o
pino1 do portA for pressionado ele deve ser alterado para B'10001111".

— Mover 0 nimero 45 para o registrador DADO, e em seguida exibi-lo em

formato binario no portA

ANOTACOES
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OPERADORES ARITMETICOS E LOGICOS

COM LITERAL

ADDIW SOMA UM VALOR PAS3ADD AD REGISTRADOR WORK

=]

SUBLIW - SUBTRAI 0O VALOR PASSADO DO WORE

Exemplo:

MOYF DADO,W ;MOVE DADO PARA O WORK
ADDIW .Z5

MOVWE DADOC ;DADO = DADO + 25

MOYF DADO,W ;MOVE DADD PARA O WQRK
SUBLW .25

MOYWE DADO ;DADO = DADO - 25
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COM REGISTRADOR

ADDWE SOMA O CONTEUDO DO WORK A UM R .STRADOR
SUBWF SUBTRAT O VALOR DE WORK DO REGISTRADOR PASSADC

Exemplo:

MOYF DADOLl, W ;MOVE DADOl PARA O WORK
ADDWEF DADCZ2

MOVWEF RESULT ;RESULT = DADO1 + DADOZ
Exemplo:

MOYF DADOLl, W +MOVE DADO1 PARA O WORK
SUBWE DADOZ

v

EXERCICIOS

— Escrever um programa para fazer a soma entre DADO1 e DADO2
— Escrever um programa para fazer a subtrair DADO1-DADO2

— Escrever um programa para fazer a subtrair DADO2-DADO1

— Escrever um programa que some DADO1 DADO2 e DADOS3

ANOTACOES
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ANDWE' Executa a fungfo and entre o byte no Work e o passado
Exemplo:

MOVIW B'11100101"

AHNDWE DADO

Exemplo:
MOVIW B'11100101°
BNDWF [DADOD

COMF - COMPLEMENTA O BYTE (Z£55) Exenmplo:
COMF DADC

RLF - ROTACIONA O3 BTIS DE UM BYTE PARA A ESQUERDA (MULTIPLICA BOR 2
RRF - ROTACIONA OS5 BITS DE UM BYTE DPARA A DIREITA (DIVISAQ POR 2)
Exemplo:

RLF NUMERADOR

XORWF Executa a operagdo XOR entre o Work e o registrador passado.
Exemplo:

MOVLW B'10101010°7

KOBRWE EBITS

EXERCICIOS

— Desenvolver um programa em assembly que faca a operacdo and entre um
byte 00001111 e uma variavel chamada CONTADOR. Qual o efeito desta
operacgao no valor maximo do contador.

— Desenvolver um programa que pisque um led (PORTA,7) através da funcao
XOR.

— Desenvolver um programa que somente ascenda um LED se estiverem dois
botdes (PORTB,0 e PORTB,1) pressionados

ANOTACOES
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OPERADORES CONDICIONAIS

DECFSZ - DECREMENTA UM REGISTRADOR, E SALTA A PROXIMA LINHA SE O
RESULTADO E ZERO

INCFS8Z - INCREMENTA UM REGISTRADOR E SALTA SE HOUWER UM ESTOURG (225->0)

Exenplo:
MOYIW .5
MOVWE Ci
DECREMEN

TADOR

DECFSBZ I TADOR, F; DECREMENTA CONTADOR, SANLY. Q MO PROPRIO CONTADOR.ACABOU?
GOTO DE! TENTA sNAQO ACABOU, VOLTA DECRE
GOTO ACABC ;ACAROU, EXECUTA COMANDO

ACABOU
BSF LED ;ASCENDE O LED

EXERCICIOS

— Desenvolver um programa que decremente o REGISTRADOR DADO até que
ele chegue a zero.

— Desenvolver um programa que atribua o valor 5 a uma variavel contador e

decremente até zero. Chegando em zero ele deve voltar a 5.

ANOTACOES
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CAPITULO 5 - PROGRAMAS PARA ESTUDO

PROGRAMA 1 — Botao LED

Neste exemplo faremos o teste de funcionalidade mais simples para o
microcontrolador. O PIC ira ler o botdo, e acender ou apagar o led de acordo
com o estado do botéo.

Para este primeiro exemplo sera explicada passo a passo a criacdo e

compilacdo do projeto.

Criando o projeto:

&' MPLAB IDE v8.30

File Edit View Debugger Programmer Tools Configure Window Help

Dl Project Wizard... o | Checksum: 0x19f8 ‘
New...
Open...
Close >
Set Active Project »

Quickbuild (no .asm file)

Build Configuration »
Build Options.. »
Remove File From Project »

Set Language Tool Locations...

Version Control...
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New Project Léj

Project Name

bot3o_led

Project Directory

C:\projetos_israel\projetos_mplab\botao_led

Help oKk | [ Ccancel

M botdo_led - MPLAB IDE v8.30
File Edit View Project Debugger Programmer Tools Matlab/Simulink Window Help

0k hE (SANER ¢ [Dehuu '!D' g Select Device... Checksum: 0x3f10 1

Configuration Bits...

1D Memory...

Settings...

Select Device

Device: Device Family:
PIC16F628A a
PIC16F630
PIC16F631
PIC16F636 :
sl S IPLABREALICE @ PICKit1
PIC16FB48A PLAB ICD 2 @ PICkit2
PIC16F676 PLAB ICD 2 @ PICkit3
PIC16F677
PIC16F684
PIC16F585
PIC16F687 {OMPILER @ VDI
PIC16F688 E
PIC16F689
PIC16F690
PIC16F716 ;
PIC16FT2 [PLAB ICD 2 @ PICkit2
PIC16F722 PLAB ICD 3 @ PICKit3
PIC16F723 ‘
PIC16F724 MPLAE ICE 4000 ICEACD Headers
PIC16F725
o ke @ No Module @ AC162053 (Req)
PIC16F73
PIC16F737
PIC16F74
PIC16F747
PIC16F76 N
Cancel Hel

PIC16F767 ) | J | _

L_PIC16F77 — =
PIC16F777
PIC16F785 -

Microchip Tool Support
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M botdo_led - MPLAB IDE vB.30

File Edit View Project Debugger Programmer Tools Matlab/Simulink 7 Wir\delp
0= - SHBLON ? iml[_j @ Select Device.., Checksum: 0xZ

Configuration Bits...

ID Memory...

Settings...

& botdo_led - MPLAB IDE v8.30

File Edit View Project Debugger Programmer Tools Matlab/Simulink Configure Windor

0O & ? Debug o EE Dm0

| New File '

. botdo_led - MPLAB IDE v8.30 - [Configuration Bits]

i) File Edit View Project Debugger Programmer Tool Matlab/Simulink ~ Configure  Window Help

D& | BEASERT Deby wEB@O SEE Checksum

|| Corfiquration Bits setin code.

Address Value Category Setting

2007 3FF8  Oscillator INTOSC: I/0 on RA6/0SC2/CLKOUT, I/0 on RAT7/0SC
Watchdog Timer Off

Power Up Timer Disabled

Master Clear Eni Enabled

Brown Qut Detec’ Enabled

Low Voltage Pro Enabled

Data EE Read PruDisabled

Code Protect  |[}3i v
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W botdo_led - MPLAB IDE v8.30
[File] Edit View Project Debugger
New

Add New File to Project...

Open...

Close

Save As...

Save All

Open Workspace...
Save Workspace
Save Workspace As...
Close Workspace

Import...
Export...

Frnt..

Recent Files

Recent Workspaces

Exit

Programmer

Ctrl+N

Tools

?

’chug

Matlab/Simulink Cs

e &

Ctrl+0
Ctrl+E

Ctri+S

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3
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”
M Salvar como

Salvar em: botao_led - & 5 AN B g

Nomé) Modificad... Tipo Tamanho

Nenhum item corresponde 3 pesquisa.

Nome: principal asm|
Tipo: iksembly Source Files {"asm;"as;”inc;”s)
Jump to: | C:hwindows\U sershisraeltdesktoph
Encoding: ANSI v
[} Add File To Project
ANOTACOES
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#INCLUDE<P1G6FG28A.INC

)]
(@]

#DEFINE LED PORTA, 0 ;DEFINICAO DO
#DEFINE BOTAOC PORTE, 0

CBLOCK 0X20

NENHUMA VARIAVEL

;VETOR DE RESET
ORG 0X00
GOTO INICIO

; INTERRUPCAO
ORG 0X04
RETFIE
INICIO
BANKSEL TRISA
MOVLW B'00000000" ; TODOS OS PINOS DO PORTA COMO
MOVWF TRISA
MOVLW B'00000001" ; SOMENTE O PORTB0O COMO ENTRADA
MOVWF TRISB

BANKSEL INTCON
MOVLW B'00000000" ;DESABILITA AS -h”EEPCE”“
MOVWF INTCON

PRINCIPAL

BTFSC BOTAO ;testa botdo, pressionado?
GOTO BOTAOPRESS ;sim 1
GOTO BOTAOLIBER F nac

BOTAOPRESS ;rotina onde o led é aceso
BSF LED ;ascende o led

GOTO PRINCIPAL ;volta para o inicio

BOTAOLIB
BCF
GOTO

END

(B¢

OTAD

V1IAU
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HARDWARE PROPOSTO

V2
0 |yl
II gt
— 5V
9 111
c vz
:(2 =A 11 a0 vop (-4
ey = 2 18] pay RBOINT[S—
s - RAZ2 RB1 ——
< ra3 RB2 25—
== RR4TOCKI RB3 [=—
10 Pl RE4 [0
18 MCLR RBS =
= °
OSC1CLKIN RB& —1‘13
R2 0 . RB7 [
v <
1k vss 0SC2CLEOUT2
10kQ
\4
0 W OALED1
Al
T— 0
P Add Fles to Proedt
Euamiiar htan_ed - O 2 E-
MNom r: Iadificade em Tipo Tamznho
_ principal
F
Nama: prncpal
I Toe! Sasemily Soce Fies ¢ oam)
e JLmp b Cihvpociecos Eraahprojeios mplaoibatan led!,
[T Aemernbet thiz sebng
@ Aoty Let MPLAS IDE guess
F (7 Use; Filels)mers ciezted especizly for this project, uce rel#ive palh
; " Bpbam: Filala) zea enfernial o peoject, use abeolife pats
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PROGRAMA 2 —- CONTADOR 0 A 9 (BOTAO)

Neste exemplo, temos dois botdes um de incremento e outro que zera o
contador.

O PORTB exibe (em binario) o valor do contador. A contagem é em
aproximadamente

2,5 segundos devido as rotinas de delay.

Cédigo:

#INCLUDE<P16F84A.INC> ; BY ISRAELT.

__INTOSC

#DEFINE BOTAO PORTA,1
#DEFINE LIMPA PORTA,O
#DEFINE LED PORTA,2
#DEFINE DISPLAY PORTB

CBLOCK 0X0C
TEMPO(1
TEMPO2
CONTADOR
ENDC
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;VETOR DE RESET
ORG 0X00
GOTO INICIO

;INTERRUPCAO
ORG 0X04
RETFIE

INICIO
BCF STATUS,IRP ;CONFIGURAGCOES DO MICROCONTROLADOR
BANKSEL TRISA

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3




MOVLW B'00000010'
MOVWF TRISA
BANKSEL TRISB
MOVLW B'00000000'
MOVWEF TRISB
BANKSEL INTCON
MOVLW B'00000000'
MOVWEF INTCON
BANKSEL PORTA
CLRF PORTB

CLRF CONTADOR

PRINCIPAL
BTFSC BOTAO ;TESTA O BOTAO INCREMENTA, PRESSIONADO?
GOTO INCREMENTA ;SIM, ENTAO TRATA
:NAO, NAO FAZ NADA

CONTINUA
BTFSC LIMPA ;TESTA O BOTAO ZERA, PRESSIONADO?
CALL ZERA ;SIM, ENTAO TRATA
:NAO, NAO FAZ NADA
CALL MOSTRA ;ATUALIZA DISPLAY
MOVLW .250
CALL DELAY1
MOVLW .250
CALL DELAY1
MOVLW .250

CALL DELAY1
MOVLW .250
CALL DELAY1

GOTO PRINCIPAL
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INCREMENTA
INCF CONTADOR,F ; CONTADOR = CONTADOR + 1
GOTO CONTINUA

ZERA
CLRF CONTADOR ;ZERA CONTADOR
RETURN

MOSTRA
MOVF CONTADOR,W ;MOVE CONTADOR PARA O DISPLAY
CALL CONVERTEU
MOVWF DISPLAY
RETURN

DELAY1 ; APROX. XMS POIS SAO 5US (5 INSTRUCOES) X 200 X
MOVWF TEMPO2
NOP
MOVLW .200
MOVWF TEMPOT1
NOP
NOP
NOP
DECFSZ TEMPO1,F ;DECREMENTA TEMPO1, RESULTADO ZERO?
GOTO $-4 ;NAO, CONTINUA AGUARDANDO
DECFSZ TEMPO2,F ; DECREMENTA TEMPO2, ACABOU?
GOTO $-8 ; NAO, CONTA ATE 200 NOVAMENTE
RETURN

e ROTINA PARA ESCRITA DAS UNIDADES NO DISPLAY---
;DISTRIBUIQAO DE PINOS PARA O SETE SEGUIMENTOS
:C0-A C1-B C2-C C3-D C4-E C5-F C6-G

;GO

E]
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;C5] | CH
, | C6|

;G4 | C2

;o

;  C8

CONVERTEU

ADDWF PCL,F
RETLW B'00111111";0
RETLW B'00000110"
RETLW B'01011011’
RETLW B'01001111’
RETLW B'01100110"
RETLW B'01101101"
RETLW B'01111101"
RETLW B'00000111’
RETLW B'01111111"
RETLW B'01101111";9
RETLW B'00111111";0
RETLW B'00000110"
RETLW B'01011011’
RETLW B'01001111"
RETLW B'01100110"
RETLW B'01101101’
RETLW B'01111101"
RETLW B'00000111’
RETLW B'01111111"
RETLW B'01101111";
RETLW B'00111111";
RETLW B'00000110"
RETLW B'01011011’

o A
©
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RETLW B'01001111'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01101101'
RETLW B'01111101'
RETLW B'00000111'
RETLW B'01111111'

RETLW B'01101111";
RETLW B'00111111";

RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011'
RETLW B'01001111'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01101101'
RETLW B'01111101'
RETLW B'00000111'
RETLW B'01111111"

RETLW B'01101111";
RETLW B'00111111";

RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011'
RETLW B'01001111'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01101101'
RETLW B'01111101"
RETLW B'00000111'
RETLW B'01111111'

RETLW B'01101111";
RETLW B'00111111";

RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011'
RETLW B'01001111'
RETLW B'01100110'
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RETLW B'01101101'
RETLW B'01111101'
RETLW B'00000111'
RETLW B'01111111'
RETLW B'01101111'
RETLW B'00111111'
RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011"
RETLW B'01001111'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01101101'
RETLW B'01111101'
RETLW B'00000111'
RETLW B'0O1111111'
RETLW B'01101111'
RETLW B'00111111'
RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011'

RETLW B'01001111'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01101101'
RETLW B'01111101'
RETLW B'00000111'
RETLW B'01111111'
RETLW B'01101111'
RETLW B'00111111'
RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011'
RETLW B'01001111'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01101101'
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RETLW B'01111101'
RETLW B'00000111'
RETLW B'01111111°
RETLW B'01101111°
RETLW B'00111111°
RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011'
RETLW B'01001111"
RETLW B'01100110'
RETLW B'01101101'
RETLW B'01111101°
RETLW B'00000111'
RETLW B'01111111°

;89

RETLW B'01101111" ;99

END

HARDWARE PROPOSTO
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PROGRAMA 3 - SEMAFORO DE TRANSITO
#INCLUDE<P16F628.INC> ; BY ISRAEL T.

__CONFIG _INTOSC & _WDT_OFF

#DEFINE VERMELHO PORTA,0
#DEFINE VERDE PORTA/1
#DEFINE AMARELO PORTA,2
#DEFINE PEDESTRE PORTA,3

CBLOCK 0X20
TEMPO1
TEMPO?2
BASE
W_TEMP
ENDC
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;VETOR DE RESET
ORG 0X00
GOTO INICIO

;INTERRUPCAO
ORG 0X04
MOVWF W_TEMP

BTFSC VERMELHO ;SEMANFORO JA VERMELHO?
GOTO VOLTA ;SIM, ENTAO IGNORA

BTFSC AMARELO ;SEMAFORO AMARELO?
GOTO VOLTA ;SIM, ENTAO IGNORA
;NAO, SO PODE ESTAR VERDE

MOVLW .250
CALL DELAYMS ;TEMPO PARA FECHAR O SEMAFORO

BCF VERDE
BSF VERMELHO
BSF PEDESTRE
MOVLW .250
CALL DELAYMS
MOVLW .250
CALL DELAYMS
MOVLW .250
CALL DELAYMS
MOVLW .250
CALL DELAYMS
BCF PEDESTRE
BCF VERMELHO

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3
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BSF VERDE ;CONTINUA CONTANDO O TEMPO DE SINAL VERDE

VOLTA
MOVF W_TEMP W
BANKSEL INTCON
BCF INTCON,INTF
RETFIE

INICIO

BANKSEL TRISA
MOVLW B'00000100'
MOVWEF TRISA
BANKSEL TRISB
MOVLW B'10000000' ; SOMENTE PORTB,0 COMO ENTRADA
MOVWF TRISB
BANKSEL INTCON
BSF INTCON,GIE
BSF INTCON,INTE
;BIT4 - HABILITA INTERRUPCAO POR MUDANGA EM RBO.
:BIT1 - E O FLAG LIGADO QUANDO OCORRE INTERRUPGAO RBO
BANKSEL ANSEL
MOVLW B'00000000'
MOVWF ANSEL

BCF VERDE
BCF VERMELHO
BCF AMARELO

PRINCIPAL

BSF VERMELHO
BSF PEDESTRE
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MOVLW .32
MOVWF BASE
MOVLW .250
CALL DELAYMS
DECFSZ BASE,F ;BASE DE TEMPO PARA MULT OS DELAYS DE 250ms
GOTO $-3

BCF VERMELHO
BCF PEDESTRE
BSF VERDE

MOVLW .32
MOVWF BASE
MOVLW .250
CALL DELAYMS
DECFSZ BASE,F ;BASE DE TEMPO PARA MULT OS DELAYS DE 250ms
GOTO $-3

BCF VERDE
BSF AMARELO

MOVLW .1

MOVWF BASE

MOVLW .250

CALL DELAYMS

DECFSZ BASE,F ;BASE DE TEMPO PARA MULT OS DELAYS DE 250ms
GOTO $-3

BCF AMARELO

GOTO PRINCIPAL

DELAYMS ; APROX XMS POIS SAO 5US (5 INSTRUGOES) X 200 X X

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3
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MOVWF TEMPO2

NOP

MOVLW .200

MOVWF TEMPOf1

NOP

NOP

NOP

DECFSZ TEMPO1,F ;DECREMENTA TEMPO1, RESULTADO ZERO?
GOTO $-4 ;NAO, CONTINUA AGUARDANDO

DECFSZ TEMPO2,F ; DECREMENTA TEMPO2, ACABOU?
GOTO  $-8; NAO, CONTA ATE 200 NOVAMENTE
RETURN

END

HARDWARE PROPOSTO
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PROGRAMA 4 - TERMOMETRO COM PIC16F690
Para esta pratica sera utilizado o microcontrolador PIC16F690, que possui
estrutura de converséo analogica-digital. Esta conversao e muito importante,

principalmente na industria, para medicao de sensores de todos os tipos.

ESTRUTURA DO CONVERSOR A/D DO PIC

RANANDICIN+ICSPDATIULPWU
RATAN1/C12IND-VREFACSPCLE
RAZAN2ITOCKINNT/IC10UT
RALANTIGIOSC2ICLKOUT

RCIVANA/C2IN+=

RC1ANSIC12IMNT- — \
RC2ANBC12iNZ-P1Di") \
RCHANTICI2INZ-P1C Y )— ADC ﬁ
feas 1 = Left Justify
FM — B &
o 1 = Right Justify

Jie

CVREF

ADRESH

VPE Reference

B 1-:.<fm1>it;¢,«l'\|<1r DT
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Conforme diagrama acima, o PIC possui uma estrutura de conversédo A/D e
esta estrutura é multiplexada entre varios pinos que podem executar a leitura
externa. Desta forma o hardware fica bastante versatil, possibilitando a leitura

de diversas variaveis analogicas simultaneamente.
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REGISTRADORES RELACIONADOS AO CONVERSOR A/D DO PIC

REGISTER 9-1:  ADCONO: A/D CONTROL REGISTER 0

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
ADFM VCFG CHS3 cHs2 | cHs1 | cHso | GO/DONE | ADON
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0
-n = Value at POR 1" = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared X = Bit is unknown
bit 7 ADFM: A/D Conversion Result Format Select bit
1 = Right justified
0 = Left justified
bit 6 VCFG: Voltage Reference bit
1 = VREF pin
0 = VoD
bit 5-2 CHS<3:0>: Analog Channel Select bits
0000 = ANO
0001 = AN1
0 = AN2
0011 = AN3
0100 = AN4
0101 = ANS
0110 = AN6
0111 = AN7
1000 = AN8
1001 = ANS
1010 = AN10
1011 = AN11
1100 = CVREF
1101 = 0.6V Fixed Voltage Reference
1110 = Reserved. Do not use
1111 = Reserved. Do not use
bit 1 GO/DONE: A/D Conversion Status bit
1 = A/D conversion cycle in progress. Setting this bit starts an A/D conversion cycle
This bit is automatically cleared by hardware when the A/D conversion has completed
o = A/D conversion completed/not in progress
bit 0 ADON: ADC Enable bit

1 = ADC is enabled
o = ADC is disabled and consumes no operating current
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REGISTER 9-2:  ADCON1: A/D CONTROL REGISTER 1

U-0 IW-0 RIW-0 RIW-0 U-0 U0 U-0 U-0
— | apcs2 | apcst [ apcso | - | - | - | =
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as '0
-n = Value at POR 1" = Bitis set ‘0" = Bitis cleared X = Bitis unknown
bit 7 Unimplemented: Read as '0
bit 6-4 ADCS<2:0>: A/ID Conversion Clock Select bits
000 = Fosc/
001 = Fosc/
010 = Fosc/32

x11 = FRC (clock derived from a dedicated internal oscillator = 500 kHz max)

nn o= Crnenl
100 08C/

101
110 = Fosc/64
bit 3-0 Unimplemented: Read as '0
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REGISTER 9-3: = ADRESH: ADC RESULT REGISTER HIGH (ADRESH) ADFM = 0

RAN-x R/AW-x R/W-x W-x R/W-x R/MW-x R/W-x RAW-x
ADRESe | ADREss | aDRes7 | ADREss | ADREss | ADREs4 | ADRES3 | ADRES2
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR 1" = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown
bit 7-0 ADRES<9:2>: ADC Result Register bits
Upper 8 bits of 10-bit conversion result
REGISTER 9-4: ADRESL: ADC RESULT REGISTER LOW (ADRESL) ADFM = 0
RAN-x R/W-x R/W-x WV-x R/W-x R/MW-x R/W-x R/W-x
ADRES1 | ADRESO | - | - | - | - | - | -
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR 1" = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown
bit 7-6 ADRES<1:0>: ADC Result Register bits
Lower 2 bits of 10-bit conversion result
bit 5-0 Reserved: Do not use.
REGISTER 9-5: ADRESH: ADC RESULT REGISTER HIGH (ADRESH) ADFM = 1
RAN-x R/W-x R/W-x WX RAW-x RAW-x R/W-x R/W-x
= | = | = | = | = | = | ADRES® | ADRES8
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR 1'= Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown
bit 7-2 Reserved: Do not use.
bit 1-0 ADRES<9:8>: ADC Result Register bits
Upper 2 bits of 10-bit conversion result
REGISTER 9-6: ADRESL: ADC RESULT REGISTER LOW (ADRESL) ADFM = 1
RAN-x R/W-x R/W-x RW-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
ADRES7 | ADREss | aDREss | ADREs4 | ADREsa | ADREs2 | ADREs1 | ADRESO
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR 1" = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown
bit 7-0 ADRES<7:0>: ADC Result Register bits

Lower 8 bits of 10-bit conversion result
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CODIGO FONTE

#INCLUDE <P16F690.INC> ; SERA UTILIZADO ESTE
MICROCONTROLADOR

PARA TESTAR OS RECURSOS DE

;CONVERSAO ANALOGICA - DIGITAL

; O CLOCK FOI CONFIGURADO COM INTERNO E O WATCHDOG TIMER
FOI

DESLIGADO

;LINHAS DO DISPLAY
#DEFINE DISPLAY PORTC
#DEFINE TERRA1 PORTB,5
#DEFINE TERRA2 PORTB,6

;DEFINICAO DE VARIAVEIS

CBLOCK 0X70
TEMPO(1

TEMPO2
RESULT

ACUM

ENDC

;VETOR DE RESET
ORG 0X00

GOTO INICIO
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;INTERRUPCAO
ORG 0X04
RETFIE
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INICIO
BANKSEL TRISA
MOVLW B'11111111'
MOVWF TRISA ; CONFIGURA TODAS AS PORTAS COMO SAIDA
MOVLW B'00000000'
BANKSEL TRISB
MOVWF TRISB
MOVLW B'00000000'
BANKSEL TRISC
MOVWF TRISC

BANKSEL INTCON
MOVLW B'00000000'
MOVWEF INTCON ; DESABILITA INTERRUPCAOES

BANKSEL ANSEL
BSF ANSEL,0 ; ANO - A0 - ENTRADA ANALOGICA
BCF STATUS,RP1

BSF STATUS,RPO
BANKSEL ADCON1
MOVLW B'01110000'
MOVWF ADCONT1 ; FCONV = FOSC /2

BCF STATUS,RPO

BANKSEL ADCONO

MOVLW B'10000001'

MOVWF ADCONO

;REFERENCIA DE TENSAO E VDD BIT 6
;ADO - PINO AO - BIT

;CANALO - PINO A0 - BIT 5,4,3,2
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;ALINHADO A DIREITABIT 7 =1

;BITO - LIGAR O CONVERSOR A/D

;BIT1 EM ABERTO PARA INICIAR A CONVERSAO
;BIT 0 =1 HABILITA O CONVERSOR AD
;INICIALIZANDO AS PORTAS

CLRF PORTA

CLRF PORTB

CLRF PORTC

BSF TERRA1

BSF TERRA2

BANKSEL ACUM
MOVLW .50
MOVWF ACUM
BANKSEL RESULT
CLRF RESULT

;LOOP PRINCIPAL DO PROGRAMA
PRINCIPAL
DECFSZ ACUM,F ;:DECREMENTA ACUMULADOR DE VALORES, E
ZERO?
GOTO EXIBE ; NAO, MANTEM O VALOR EM RESULT
BANKSEL ADCONO ;SIM, FAZ LEITURA E ATUALIZA CONVERSOR
BSF ADCONO0,GO
BTFSC ADCONO,GO ;TERMINOU A CONVERSAO?
GOTO $-1 ;NAO,CONTINUA AGUARDANDO
BANKSEL ADRESL
MOVF ADRESL,W
MOVWF RESULT
RRF RESULT,F
DECF RESULT,F
DECF RESULT,F
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MOVF RESULT,W
MOVLW .2

CALL DELAY1
MOVLW .50
BANKSEL ACUM
MOVWF ACUM

EXIBE
e DISPLAY UNIDADES
BANKSEL PORTB
BSF TERRAZ2 ;DESABILITA DISPLAY DAS DEZENAS
BANKSEL PORTB
BCF TERRA1 ;HABILITA DISPLAY DAS UNIDADES
MOVF RESULTW
CALL CONVERTEU
BANKSEL PORTC
MOVWF DISPLAY
MOVLW .8
CALL DELAY1
BANKSEL DISPLAY
CLRF DISPLAY
BANKSEL PORTB
BSF TERRA1

jrmmmm s DISPLAY DEZENAS
BANKSEL PORTB
BCF TERRA2 ;DESABILITA DISPLAY DAS DEZENAS
BANKSEL PORTB

BSF TERRA1 ;HABILITA DISPLAY DAS UNIDADES
MOVF RESULT,W
CALL CONVERTED
BANKSEL PORTC
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MOVWF DISPLAY
MOVLW .8

CALL DELAY1
BANKSEL DISPLAY
CLRF DISPLAY
BANKSEL PORTB
BSF TERRA2

GOTO PRINCIPAL

DELAY1 ; APROXIMADAMENTE XMS POIS SAO 5US (5 INSTRUGCOES) X
200 X
X
MOVWF TEMPO2
NOP
MOVLW .200
MOVWF TEMPO1
NOP
NOP
NOP
DECFSZ TEMPO1,F ;DECREMENTA TEMPO1, RESULTADO ZERO?
GOTO $-4 ;:NAO, CONTINUA AGUARDANDO
DECFSZ TEMPO2,F ; DECREMENTA TEMPO2, ACABOU?
GOTO $-9 ; NAO, CONTA ATE 200 NOVAMENTE
RETURN
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R ROTINA PARA ESCRITA DAS UNIDADES NO DISPLAY---
:DISTRIBUICAO DE PINOS PARA O SETE SEGUIMENTOS
:C0-A C1-B C2-C C3-D C4-E C5-F C6-G

; Co

3
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;C5| | CH
; |C6|

)

:C4| |C2

CONVERTEU
ADDWF PCL,F

RETLW B'00111111";0

RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011'
RETLW B'01001111'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01101101'
RETLW B'01111101'
RETLW B'00000111'
RETLW B'01111111'
RETLW B'01101111'

RETLW B'00111111";0

RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011'
RETLW B'01001111'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01101101'
RETLW B'01111101'
RETLW B'00000111'
RETLW B'01111111'
RETLW B'01101111'
RETLW B'00111111'
RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011'
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RETLW B'01001111'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01101101'
RETLW B'01111101'
RETLW B'00000111"
RETLW B'01111111'

RETLW B'01101111";
RETLW B'00111111";

RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011'
RETLW B'01001111'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01101101"
RETLW B'01111101'
RETLW B'00000111'
RETLW B'01111111'

RETLW B'01101111";
RETLW B'00111111";

RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011'
RETLW B'01001111"
RETLW B'01100110'
RETLW B'01101101'
RETLW B'01111101'
RETLW B'00000111'
RETLW B'01111111'

RETLW B'01101111";
RETLW B'00111111";

RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011'
RETLW B'01001111'
RETLW B'01100110'
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RETLW B'01101101'
RETLW B'01111101'
RETLW B'00000111'
RETLW B'01111111'
RETLW B'01101111"
RETLW B'00111111"
RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011'
RETLW B'01001111'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01101101'
RETLW B'01111101"
RETLW B'00000111"
RETLW B'01111111'
RETLW B'01101111'
RETLW B'00111111'
RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011'
RETLW B'01001111"
RETLW B'01100110'
RETLW B'01101101"
RETLW B'01111101'
RETLW B'00000111'
RETLW B'01111111'
RETLW B'01101111'
RETLW B'00111111'
RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011"
RETLW B'01001111"
RETLW B'01100110'
RETLW B'01101101'
RETLW B'01111101'
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RETLW B'00000111"

RETLW B'O1111111"

RETLW B'01101111";89

RETLW B'00111111";0

RETLW B'00000110"

RETLW B'01011011’

RETLW B'01001111'

RETLW B'01100110"

RETLW B'01101101’

RETLW B'01111101’

RETLW B'00000111"

RETLW B'O1111111"

RETLW B'01101111";99

s ROTINA PARA ESCRITA DAS DEZENAS NO DISPLAY---
:DISTRIBUICAO DE PINOS PARA O SETE SEGUIMENTOS
;C0-A C1-B C2-C C3-D C4-E C5-F C6-G
; CO

:C5| |Ct
; 1C6|

3

:C4| |C2
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CONVERTED
ADDWEF PCL,F
RETLW B'00111111";0
RETLW B'00111111"
RETLW B'00111111'
RETLW B'00111111'
RETLW B'00111111'
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RETLW B'00111111'
RETLW B'00111111'
RETLW B'00111111"
RETLW B'00111111'

RETLW B'00111111";9
RETLW B'00000110" ;0

RETLW B'00000110'
RETLW B'00000110'
RETLW B'00000110'
RETLW B'00000110'
RETLW B'00000110'
RETLW B'00000110'
RETLW B'00000110'
RETLW B'00000110'
RETLW B'00000110'
RETLW B'01011011"
RETLW B'01011011'
RETLW B'01011011'
RETLW B'01011011"
RETLW B'01011011"
RETLW B'01011011"
RETLW B'01011011'
RETLW B'01011011'
RETLW B'01011011"
RETLW B'01011011'
RETLW B'01001111'
RETLW B'01001111'
RETLW B'01001111'
RETLW B'01001111'
RETLW B'01001111'
RETLW B'01001111'
RETLW B'01001111"

;19

;29
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RETLW B'01001111'
RETLW B'01001111'

RETLW B'01001111";
RETLW B'01100110';

RETLW B'01100110'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01100110'
RETLW B'01100110'

RETLW B'01100110';
RETLW B'01101101";

RETLW B'01101101'
RETLW B'01101101"
RETLW B'01101101'
RETLW B'01101101'
RETLW B'01101101'
RETLW B'01101101'
RETLW B'01101101'
RETLW B'01101101'

RETLW B'01101101";
RETLW B'01111101";

RETLW B'01111101'
RETLW B'01111101'
RETLW B'01111101'
RETLW B'01111101'
RETLW B'01111101'
RETLW B'01111101'
RETLW B'01111101'
RETLW B'01111101'
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RETLW B'01111101" ;69
RETLW B'00000111";0

RETLW B'00000111'
RETLW B'00000111'
RETLW B'00000111"
RETLW B'00000111'
RETLW B'00000111’
RETLW B'00000111'
RETLW B'00000111'
RETLW B'00000111'
RETLW B'00000111'
RETLW B'01111111'
RETLW B'01111111"
RETLW B'01111111'
RETLW B'01111111'
RETLW B'01111111'
RETLW B'01111111'
RETLW B'01111111'
RETLW B'01111111'
RETLW B'01111111'
RETLW B'01111111"
RETLW B'01101111"
RETLW B'01101111'
RETLW B'01101111'
RETLW B'01101111'
RETLW B'01101111°
RETLW B'01101111"
RETLW B'01101111"
RETLW B'01101111"
RETLW B'01101111'

;79

;89

RETLW B'01101111" ;99

END
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Pratica 0 — FAMILIARIZAGAO COM O MPLAB

MATERIAIS NECESSARIOS

- Software MPLAB IDE

OBJETIVO

Nesta pratica vocé ira se familiarizar com o software de programagéo MPLAB

IDE, além de entender o processo de programar e compilar como um todo.

Algoritmo do programa:

PORTA,0=1

PORTA,0=0

Criar uma nova pasta na area de trabalho

Abrir o MPLAB

Criar um novo projeto: PROJECT — NEW

Escolher o nome e o local onde estara o projeto (coloque na pasta que
VOCé criou)

Associe um arquivo assembly ao seu projeto: PROJECT — ADD NEW
FILE TO PROJECT
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6) Escrever o nome do arquivo: “pratica0.asm”

7) Para ver o projeto, clique em VIEW — PROJECT aqui vocé verificara se
0 arquivo em assembly esta dentro da pasta

8) Digitar o programa associado a esta pratica

9) Para selecionar o microcontrolador correto, clique em CONFIGURE —
SELCT DEVICE e entéo escolha na lista o PIC16F628a

10) Depois de terminado o programa compile — PRESSIONE F10 — caso
haja erros, clique duas vezes sobre a linha do erro e localize-o

11) Caso nao haja erros simule o circuito: DEBUGGER — SELECT TOOL —
MPLABSIM

12) Para verificar se o programa esta rodando, clique em “ANIMATE”, que

€ o0 botao “» " e verifique o curso do programa

ANEXO 1 - Cédigo do programa exemplo
#INCLUDE<P16F628A.INC>
CBLOCK 0X20

ENDC

[{
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ORG 0X00

GOTO 0X05

ORG 0X05

BANKSEL TRISA

MOVLW B’00000000’

MOWF TRISA

BANKSEL CMCON

MOVLW .7
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MOVWF CMCON
LOOP

BSF PORTA,0
NOP

NOP

BCF PORTA,0
NOP

NOP

GOTO LOOP

END

Pratica 1 — Botao Led

MATERIAIS NECESSARIOS
- Software MPLAB IDE
OBJETIVO

Nesta pratica vocé ira programar um simples botéo led, e verificara como o

compilador preenche a meméria de programa com as suas instrucdes.
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Algoritmo do programa:

Inicio

CMCON =

Botao
pressiona
do?

PORTA,0=1

PORTA,0=0

Criar um novo projeto (vocé pode consultar a pratica 0)

Digitar o programa associado a esta pratica

Para selecionar o microcontrolador correto, clique em CONFIGURE —
SELCT DEVICE e entéo escolha na lista o PIC16F628a

Depois de terminado o programa compile — PRESSIONE F10 — caso
haja erros, clique duas vezes sobre a linha do erro e localize-o

Caso nao haja erros simule o circuito: DEBUGGER — SELECT TOOL —
MPLABSIM

Para verificar se o programa esta rodando, clique em “ANIMATE”, que é
o botédo “» »” e verifique o curso do programa

Para cerificar como o compilador converte o programa em linguagem de
maquina vamos agora ver como fica a meméria de programa: VIEW —
PRIGRAM MEMORY

Observar como a memodria esta preenchida. Porque os comandos acima

do org 0x00 ndo sdo escritos nesta memoéria?
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ANEXO 1 - Cédigo do programa exemplo
#INCLUDE<P16F628A.INC>
CBLOCK 0X20

ENDC

ORG 0X00

GOTO 0X05

ORG 0X05

BANKSEL TRISA
MOVLW B’00000000’
MOWF TRISA
MOVLW B’00000001’
MOWF TRISB
BANKSEL CMCON
MOVLW .7

MOVWF CMCON
LOOP

BTFSS PORTB,0
GOTO LOOP

BTPRESS
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BTPRESS
BSF PORTA,0
NOP

BCF PORTA,0
NOP

GOTO LOOP

END

Pratica 2 — Pisca LED

MATERIAIS NECESSARIOS
- Software MPLAB IDE
OBJETIVO

Nesta pratica vocé ira projetar um circuito para oscilar um led, com comandos

NOP para “perder tempo” e aguardar entre aceso e apagado. Lembrando que
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cada instrug&o tem tempo de 1 microssegundo.

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3




Algoritmo do programa:

Inicio

PORTA,0=1

PORTA,0=0

Criar um novo projeto (vocé pode consultar a pratica 0)

Digitar o programa associado a esta pratica

Para selecionar o microcontrolador correto, clique em CONFIGURE —
SELCT DEVICE e entéo escolha na lista o PIC16F628a

Depois de terminado o programa compile — PRESSIONE F10 — caso
haja erros, clique duas vezes sobre a linha do erro e localize-o

Caso nao haja erros simule o circuito: DEBUGGER — SELECT TOOL -
MPLABSIM

Para verificar se o programa esta rodando, clique em “ANIMATE”, que é
o botédo “»»” e verifique o curso do programa

Quanto tempo o led fica aceso e quanto tempo apagado?

Vocé veria o led piscar?
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ANEXO 1 - Cdédigo do programa exemplo
#INCLUDE<P16F628A.INC>

CBLOCK 0X20

TEMPO1

TEMPO2

ENDC

ORG 0X00

GOTO 0X05

ORG 0X05
BANKSEL TRISA
MOVLW B’00000000’

MOWF TRISA
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MOVLW B’00000001’
MOWF TRISB
BANKSEL CMCON
MOVLW .7

MOVWF CMCON

PISCA_LED

BSF PORTA,0
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NOP

NOP

BCF PORTA,0
NOP

NOP

GOTO PISCA_LED

END

Pratica 3 — Pisca LED MELHORADO - Rotinas de atraso (Delay)

MATERIAIS NECESSARIOS

- Software MPLAB IDE

OBJETIVO

Nesta pratica vocé ira aplicar as rotinas de delay ja passadas pelo professor na
teoria. O led piscara com uma frequéncia de meio segundo 2 Hz.
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Algoritmo do programa:

Inicio

PORTA,0=1

DELAY 0.25 seg.

DELAY 0.25 seg.

PORTA,0=0

DELAY 0.25 seg.

DELAY 0.25 seg.

Criar um novo projeto (vocé pode consultar a pratica 0)

Digitar o programa associado a esta pratica

Para selecionar o microcontrolador correto, clique em CONFIGURE —
SELCT DEVICE e entéo escolha na lista o PIC16F628a

Depois de terminado o programa compile — PRESSIONE F10 — caso
haja erros, clique duas vezes sobre a linha do erro e localize-o

Caso nao haja erros simule o circuito: DEBUGGER — SELECT TOOL —
MPLABSIM

Para verificar se o programa esta rodando, clique em “ANIMATE”, que é
o botéo “»»” e verifique o curso do programa

Inserir uma tela de observacao das variaveis. VIEW — WATCH —
SELECIONAR AS VARIAVEIS ‘TEMPO1’ ‘TEMPO2’ NA LISTA
CONFORME.
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£

Add SFR| [CEP1COMN  » | | Add Symbal) | SEElEI=EREE

| C2IMY
c2ouT
CCP1IE
CCPIF
CCP1m0
CCP1M1
CCP1M2
CCP1M3
CCFP1x -

Watch 1 | watch 2 | watch 3 | watch 4 E:ZSF'W

>

T_Tpdate| bhddress

srael\DeskiophT

rand Settingshis
|.exe w5.35, mpalil
defined.

8) Iniciar o simulador MPLAB SIM
9) O que acontece com as variaveis ‘TEMPO1’ e TEMPO2 DURANTE O
LOOP?

ANEXO 1 - Cédigo do programa exemplo
#INCLUDE<P16F628A.INC>

CBLOCK 0X20

TEMPOT1

TEMPO2
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ENDC

ORG 0X00

GOTO 0X05

ORG 0X05

BANKSEL TRISA
MOVLW B’00000000’
MOWF TRISA
MOVLW B’00000001’
MOWF TRISB
BANKSEL CMCON
MOVLW .7

MOVWF CMCON

PISCA_LED
BSF PORTA,0
MOVLW .250
CALL DELAY
MOVLW .250
CALL DELAY

BCF PORTA,0
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MOVLW .250
CALL DELAY
MOVLW .250
CALL DELAY

GOTO PISCA_LED

DELAY ;ROTINA DE DELAY
MOVWF TEMPO2
MOVLW .200
MOVWF TEMPO1
NOP

NOP

NOP

DECFZ TEMPO1
GOTO $-4
DECFZ TEMPQO2
GOTO $-8
RETURN

END
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Pratica 3.B — Gravacao Rotinas de atraso (Delay)

Objetivo: Nesta pratica vocé ira gravar o programa de delay criado na pratica

anterior

MATERIAIS NECESSARIOS

- Software MPLAB IDE

- Placa de gravagdo MPLAB ICD2

- PIC16f628a

-1led

-2 Resistores 4 Watt: 10kohm, 5600hm
- 1 Protoboard

OBJETIVO

Nesta pratica vocé ira gravar o programa feito na pratica anterior no

microcontrolador.

PROCEDIMENTO
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1) Configurar o microcontrolador CONFIGURE — CONFIGURATION BITS
- Setar o clock como INTOSC
- Desligar o Watchdog

. Configuration Bits EI@
[ Configuration Bits set in code.
Lddress Value Category Setting |
2007 3FF8 Cscillator INTOSC: I/0 on RAG/O5C2/CLEOL
Watchdog Timer Off
Power Up Timer Disakbled
Master Clear Enable Enabled
Brown Cut Detect Enabled

Low Voltage Program Enabled
Data EE Read Protect Disabled

[ cods Protect lozz -
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2) Selecionar a placa gravadora: PROGRAMMER — SELECT
PROGRAMMER — MPLAB ICD2

3) Plugar o gravador na USB do computador, e clicar em PROGRAMMER —
CONECT

4) Se n&do houver mensagens de erro, clicar em PROGRAMMER —
PROGRAM

5) Montar o circuito, NAO SE ESQUEGA DOS PINOS DE ALIMENTAGAO,

e verificar o funcionamento. Esta de acordo com o esperado?

Vi
U1
16 17
1 RA7/0SC1/CLKIN RAO/ANO [—=
—— RA6/0SC2/CLKOUT RAT/ANT [— R2
R1 . RA2/AN2/VREF |— 560
— [ 1—— RA5/MCLR RA3/AN3/CMP1 3
10k RA4/TOCKI/CMP2
RBO/INT ;3
RB1/RX/DT [—
RB2/TX/CK (—¢ D1
RB3/CCP1
RB4 |—10 LED-BIRY
11
RB5 [
RB6/T10SO/T1CKI —=
RB7/T10SI
PIC16F628A
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Pratica 4 — Rotinas de envio na porta serial do PIC

MATERIAIS NECESSARIOS

- Software MPLAB IDE

OBJETIVO

Nesta pratica vocé ira simular o funcionamento da interface serial do PIC.
Seréo feitas as configuracdes da porta, € enviados caracteres pela saida
através do registrador TXREG. Para conectar ao PC vocé sé precisa interligar
o C.I. MAX 232 a porta serial.

Algoritmo do programa:

A partir da leitura do programa, descreva abaixo o algoritmo de funcionamento

do mesmo. Peca ajuda ao professor.

1) Criar um novo projeto (vocé pode consultar a pratica 0)

2) Digitar o programa associado a esta pratica

3) Para selecionar o microcontrolador correto, clique em CONFIGURE —
SELCT DEVICE e entdo escolha na lista o PIC16F628a

4) Depois de terminado o programa compile — PRESSIONE F10 — caso
haja erros, clique duas vezes sobre a linha do erro e localize-o

5) Caso nao haja erros simule o circuito: DEBUGGER — SELECT TOOL —
MPLABSIM

6) Habilitar a interface serial, DEBIGGER — SETTINGS. Configurar

conforme abaixo.
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[ Simulator Settings lil*_ﬂi-r

Code Coverage I Animation / Realtime  Updates | Limitations |

Qsc/ Trace |  Break Options I Stimulus | Uart1 1O

— Debug Optionz
[#] Enable Uart] 10

Input File: Browse. .

[T Rewind [nput
Cutpuat

() File Browse...

| ok || Camcslar || Aplicar |

e

A configuracdo acima fara com que a saida da serial simulada apareca na
janela output do MPLAB.

7) Para verificar se o programa esta rodando, “RUN”, que é o botdo “»” e
verifigue a janela de OUTPUT, ela devera estar assim:

= output ()| ]

[ Build | %ersion Contrl | Find in Files | MPLAE Sip | S Uartl

|MEMLU FRIMCIFAL|

[ »

|FEML PRIMNCIFAL]
|FEML PRIMNCIFAL
|[FAEMLI PRINCIFAL|
[FAEML PRIMNCIFAL
[MEML PRIMNCIFAL
|FEML PRIMNCIFAL]
|[FAEML PRIMNCIPAL]
[MEMLU PRIMNCIFPAL|
[FAEML PRIMNCIFAL
[MEML PRIMNCIFAL
|[FAEMLI PRINCIFAL|
|[FAEML PRIMNCIPAL]
[MEMLU PRIMNCIFPAL|
|FEML PRIMNCIFAL]

|FEML PRIMNCIFAL -
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Anexo 1 — Cdodigo para o programa acima:

#INCLUDE <p16f628a.inc> ; vou usar esse microcont. para testar a

comunicacao serial

;depois basta migrar o resultado e as configuragdes para C

#DEFINE  BANKO BCF STATUS,RPO
#DEFINE  BANK1 BSF STATUS,RPO
__CONFIG _INTRC_OSC_NOCLKOUT

;definicao de variaveis

cblock 0x0c

flags

endc
#DEFINE msga PORTA,0
#DEFINE msgb PORTA,1

#DEFINE tela PORTA,2
#DEFINE limpa PORTA,3
#DEFINE led PORTA4
;vetor de reset

org 0x00

goto inicio

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3

=
=
=
(am]
<t
o
=
@)
o
I—
L
—
|




;interrupcao
org 0x04

retfie

inicio
BANKO
bsf RCSTA,SPEN
moviw b'00000000'
movwf PORTA

movwf PORTB

movwf INTCON ; desabilita interrupcaoes

BANK1

moviw b'00001111"

movwf TRISA ; configura porta 0,1,2 e 3 como entrada
moviw b'00000000'

movwf TRISB

;configuracdo da usart

movlw b'10100100' ; configura a tx da usart

;0 nono bit de tx, 1 estado do tsr leitura,
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;2 baud generator high =1, 3 sem uso
;4 sync = 0 modo assincrono, 5 habilita transmissao
:6 uso de nove bits = 0 entao 8 bits

BANK1

movwf TXSTA

;taxa de baud calculado para 9600bps
;valor =129 clock utilizado 4mhz
movliw B'00011001"

movwf SPBRG ; associa o divisor por25 como calculado

[{
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BANKO
;loop principal do programa
PRINCIPAL

movlw .13 ;proxima linha

call enviabyte

moviw '|'

call enviabyte

moviw 'M'

call enviabyte
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moviw 'E'

call enviabyte
moviw 'N'

call enviabyte
moviw 'U’

call enviabyte
moviw "'

call enviabyte
moviw 'P'

call enviabyte
moviw 'R’

call enviabyte
moviw 'I'

call enviabyte
moviw 'N'

call enviabyte
movlw 'C'

call enviabyte
moviw 'I'

call enviabyte
moviw 'P'

call enviabyte
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moviw 'A’

call enviabyte

moviw 'L’

call enviabyte

moviw '|'

call enviabyte

movlw .13 ;proxima linha
call enviabyte

moviw '|'

goto PRINCIPAL
enviabyte ; envia um byte para transmissdo na USART

BANK1

[{

=
=
=
(am]
<t
o
=
@)
o
I—
L
—
|

bsf TXSTA,5 ; habilita porta serial para transmisséo
call verificaporta
BANKO
movwf TXREG ;move o que veio na meméria para o registrador de saida
BANK1
call verificaporta
return
verificaporta ; verifica se ha alguma transmiss&o acontecendo

btfss TXSTA,1 ; ha algum dado ainda sendo transmitido?
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goto verificaporta ; sim, aguarda
return ; nao =, continua processo

END

Pratica Extra — Contador — Reldgio

MATERIAIS NECESSARIOS
- Software MPLAB IDE
OBJETIVO

Nesta pratica vocé ira aplicar as rotinas de delay ja passadas pelo professor na

teoria. O led piscara com uma frequéncia de meio segundo 2 Hz.

Algoritmo do programa:

1) Criar um novo projeto (vocé pode consultar a pratica 0)

2) Digitar o programa associado a esta pratica

3) Para selecionar o microcontrolador correto, cligue em CONFIGURE —
SELCT DEVICE e entdo escolha na lista o PIC16F628a

4) Depois de terminado o programa compile — PRESSIONE F10 — caso
haja erros, clique duas vezes sobre a linha do erro e localize-o

5) Caso ndo haja erros simule o circuito: DEBUGGER — SELECT TOOL —
MPLABSIM

6) Para verificar se 0 programa esta rodando, cligue em “ANIMATE”, que é
o botédo “»»” e verifique o curso do programa

7) Qual é o efeito quando o programa entra na rotina de delay?
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8) Vamos agora observar as variaveis TEMPO1 e TEMPO2. Clique em
VIEW — WATCH, em seguida selecione no grupo da direita as variaveis
tempo1 e tempo2.

9) Clique novamente em “»P” | e veja 0 que acontece com as duas
variaveis. E possivel perceber o loop de acordo com o algoritmo do
delay?

10)Quanto tempo o led fica aceso, é apagado?

ANEXO 1 - Cdédigo do programa exemplo

#INCLUDE<P16F628A.INC>
CBLOCK 0X20

TEMPO1

TEMPO2

ENDC
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ORG 0X00

GOTO 0X05

ORG 0X05

BANKSEL TRISA

MOVLW B’00000000’

MOWF TRISA

MOVLW B’00000001’
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MOWF TRISB
BANKSEL CMCON
MOVLW .7

MOVWF CMCON

PISCA_LED

BSF PORTA,0
MOVLW .250
CALL DELAY
MOVLW .250
CALL DELAY

BCF PORTA,0
MOVLW .250
CALL DELAY
MOVLW .250
CALL DELAY
GOTO PISCA_LED
DELAY ;ROTINA DE DELAY
MOVWF TEMPO2
MOVLW .200
MOVWF TEMPO1

NOP
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NOP

NOP

DECFZ TEMPO1
GOTO $-4
DECFZ TEMPQO2
GOTO $-8
RETURN

END

Exercicio — Campainha

MATERIAIS NECESSARIOS
- Software MPLAB IDE
- Placa de gravacdo MPLAB ICD2

- PIC16f628a
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- 1 Transistor BC548
- 1 Auto-falante 80hm
-2 Resistores V4 Watt: 10kohm, 5600hm

- 1 Protoboard

OBJETIVO

Exercicio — Vocé deve alterar a pratica do pisca led para que o sinal gere uma
frequéncia sonora de 500Hz, delay de 2mseg. A saida que era ligada ao led

sera ligada a um auto-falante.
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1) Realizar as alteragdes na pratica anterior, desenhar o algoritmo e

programar.

2) Configurar o microcontrolador CONFIGURE — CONFIGURATION BITS
- Setar o clock como INTCLOCK
- Desligar o Watchdog

3) Demonstrar o funcionamento utilizando o simulador, e 0 Watch.
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Unidade |

Controle unidirecional de poténcia

Diagrama em bloco de um processo industrial

Para iniciarmos nosso estudo apresentaremos um modelo simplificado de um

controle industrial:

Controle Disparo Conversores Carga
Baixa poténcia Média poténcia Média poténcia : Alta poténcia
A
Sensores

Baixa poténcia

Controle - Microprocessadores, micro controladores, PLC, etc

Disparo — Dispositivos de controle da poténcia na carga (SCR, TRIAC)
Conversores — Adaptadores do sinal desejado para a Carga

Carga — Etapa consumidora de energia, geralmente motores CA e CC

Sensores — Etapa de realimentagéo que trabalha com amostragem
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Conceito de controle de poténcia na carga

Damos o nome de CONTROLE DA POTENCIA 3 quantidade de energia
que queremos entregar as nossas cargas sejam elas motores, fornos
industriais, etc. A Eletrbnica Industrial é a parte da Eletrbnica que estuda
circuitos e componentes para possibilitar este controle minucioso e complexo
de ambiente industrial. Para que possamos controlar o momento exato em que
uma carga deve receber a energia, precisamos de dispositivos que trabalhem
com alta poténcia e possam ser disparados no momento em que desejarmos.
Estes dispositivos ja sdo usados largamente na industria e recebem o nome de
TIRISTORES.

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3




Tiristores

Sao uma familia de semicondutores de quatro camadas PNPN e trés
juncdes que podem ter dois ou trés terminais. O principal representante desta
familia é um semicondutor de trés terminais denominado SCR (Silicon
Controlled Rectifier) ou retificador controlado de silicio. Seu estudo é de
fundamental importancia para avancarmos no entendimento da Eletrénica

Industrial e do controle de poténcia na carga.

Estudo do SCR

O SCR é um tiristor de trés terminais denominados: A (Anodo), K (Catodo)
e G (Gatilho). Por se tratar de um dispositivo muito importante para 0 nosso
estudo do controle do angulo de dispara e controle de poténcia na carga
veremos primeiramente seu funcionamento, passando depois as suas
caracteristicas técnicas como estrutura interna, simbologia, curva caracteristica

e parametros.

Estrutura interna e simbologia
Apresentamos abaixo a simbologia do SCR, sua estrutura interna e

algumas outras informacdes que seréo detalhadas mais a frente:

ESTRUTURA SiMBOLO A'SPECTO EQUI'U'M__LEHTE COM

5 FiSICO TRANSISTORES
n A .
N O

S _Ip G TIC
N 106 G

T

' C CAG C

Fig.1 — Estrutura interna e simbologia

Como podemos ver o SCR possui quatro camadas PNPN e trés terminais:
Anodo, Catodo e Gatilho que sera responsavel pelo disparo do dispositivo.

Para conduzir o SCR precisa das seguintes polarizagdes:

e potencial positivo (+) aplicado ao Anodo
e potencial negativo (-) aplicado ao Catodo

e pulso positivo no gatilho,
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¢ Funcionamento

Para entendermos o funcionamento do SCR vamos analisar a figura abaixo:

— 1 —O——————
L
ks & U A 1t A
T N A N 4 T L6 Y
C C C
¢ 4
Hiio circula corrente Héo circula corrente Circula corrente Corrente ainda circulando
Circuito desligado Hio ha tensdo no gate Tensio aplicada no 0 5CR continua dizparado
gate (dizparo) mesmo desligando a

tensio do gate

Fig.2 — Funcionamento do SCR

Na primeira situagado temos o SCR ligado a uma bateria com ambas as
chaves desligadas. No segundo desenho a chave principal do circuito &
fechada, mas ndo ha circulacéo de corrente. Isto ocorre porque apesar de estar
polarizado adequadamente com positivo no Anodo e negativo no Catodo, néo
ha corrente circulando no terminal de Gatilho.

No terceiro diagrama vemos que a chave ligada ao Gatilho foi acionada
permitindo que o potencial positivo da bateria chegue até este terminal. Nesta
situacado ocorre o disparo do SCR e 0 mesmo passa a conduzir.

Observe no quarto diagrama que mesmo abrindo o terminal de Gatilho
apos o disparo, o SCR continua conduzindo. Veremos mais a frente alguns
métodos para desligar este componente apds seu disparo.

Para entendermos porque isto ocorre vamos analisar 0 que se passa

internamente:
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At+) Estando o SCR polarizado adequadamente, as jungdes

J1 e J3 (P-N) estardo polarizadas diretamente.
P i No entanto J2 (N-P) estara polarizada inversamente
gerando uma zona de deplegé&o maior, impedindo o
N fluxo de elétron-lacuna entre A e K.
12
Ao ser aplicado um pulso no Gatilho provoca-se a
P introducéo de portadores de carga (elétron-lacunas)
13 gerando uma reducao da barreira de potencial da
N juncao J2.

Assim, sera estabelecido um fluxo de corrente de A
K(-) para K que proporcionara a introducdo de novos
portadores de pares elétron-lacuna em J2 (por isso o
Gatilho fica inoperante apés o disparo).

Fig.3 — Juncoées internas

Analogia com diodos e transistores
Com base do funcionamento interno do SCR podemos fazer uma
analogia do dispositivo com outros componentes semicondutores anteriormente

estudados.

Analogia com diodos

Veja a figura abaixo Este modelo é apenas didatico mas representa bem
o funcionamento do SCR. Aplicando-se potencial

A positivo no anodo (A) e negativo no catodo (K), os

J1 diodos formados pelas juncdes J1 e J3 estédo

polarizados diretamente.

G 12 No entanto, como o diodo formado por J2 esta
polarizado inversamente n&o havera fluxo de
corrente entre A e K até que seja dado um pulso no

K 13 Gatilho. Neste momento a barreira de potencial do
diodo J2 serd reduzida estabelecendo-se um fluxo
Fig.4 — Analogia com diodos de corrente (disparo do dispositivo).

“Fundacéo de Educagao para

o Trabalho de Minas Gerais”




Analogia com transistores

Na figura abaixo temos dois transistores numa montagem que pode ser

implementada na pratica desde que se ajustem adequadamente os valores dos

componentes:
Sem pulso no Gatilho, T, estd cortado € como néo ha g
A logo g1 = 0. Assim T1 esta cortado.
Se aplicarmos um pulso de corrente no gatilho IG produzira
T Iz 2, T2 conduzira.
G T2 ao conduzir faz com que surja lco que gera gy € entdo
1G2 12 T1 também conduzira.
C
Apb6s conducéo IG pode ser retirada pois T1 e T2 estardo
Fig.4 — Analogia com Transistor | Saturados.

Principais parametros

Os tiristores como o SCR e outros que veremos possem varios
parédmetros que sao caracteristicas elétricas do componente que devem ser
observadas pelos técnicos e engenheiros para dar maior confiabilidade ao
projeto. Seguem os principais parametros que seréo alvo do nosso estudo.

lgt = Corrente minima de gatilho. Com ela aplicada o SCR se comporta como
um diodo.
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Vgo = Tensado de Breakover ( disparo sem corrente de Gate)

I. = Latching current — corrente minima de travamento (do anodo)
Iy = Holding current — corrente de manutencgéao

V1 = Tensdo no componente apds o disparo

! Apéds o disparo Ia (corrente de anodo) deve ser maior que I para que a
corrente de gatilho possa ser retirada.

! Para voltar ao bloqueio:
1. la deve ser menor que Iy ou

2. Vak< 0 (zero)
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Curva caracteristica

Curvas caracteristicas sdo graficos que descrevem o funcionamento de
um componente. Assim como o transistor e o diodo, também o SCR possui
uma curva caracteristica muito usada para compreensdo do funcionamento
deste tiristor.

Corrente
Intensidade da direta
corrente direta apos Caracteristica de
inicio de conducgao condugao direta
Intensidade da corrente
de manutengao G0

5T Corrente de disparo 164 > 163 > 162 > 161 l

Tenséo
Inversa
Ve Correrite de  \f
RO

Cor'::\nta de fuga
fuga

Zona Corrente

de ruptura inversa inversa

Ao analisarmos a curva caracteristica do SCR vemos que ela relaciona
duas grandezas elétricas importantes: a corrente o (corrente de anodo) e a

tensdo Vak (tensdo aplicada entre o anodo e o catodo).

Métodos de disparo

Estudaremos cinco métodos de disparo sendo trés indesejaveis e dois normais.

Sobre tensao Vak
Ocorre devido ao efeito de avalanche na juncado. O SCR dispara mesmo
se IG = 0. Nao é destrutivo mas € pouco recomendado.
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Variacao brusca de tenséo

Se o chaveamento de S1 ocorre muito rapido a capacitancia de J2 fara
com que circule uma corrente de gate. E um disparo normalmente
INDESEJADO que pode ser evitado com um circuito de protecdo chamado
SNUBBER.

-“\‘PHT A
| ’ T Rg GCs
= Q'f Discharge
l Cdt P J. current
\C mp y
e 6 : p )
—J,
o r
| ow =

K Fig. 4.25. Snubber circuit across SCR.

Aumento de temperatura
Ocorre devido ao aumento de portadores minoritarios (pares elétrons-

lacunas) gerados termicamente.

Disparo por luz ou radiagao (LASCR)

Ocorre ao se utilizar um dispositivo especial com uma abertura para
recepcao de sinais luminosoos provocando liberacdo de eleétrons e induzindo
o0 componente ao disparo. Pode também ser disparado somente pela corrente

de gate.

Outras consideracoes e parametros
1. Tempo de ligacéo: intervalo de tempo desde a aplicagédo do pulso
no gate até ser alcangado 1,5 v (variade 1 a 3us),

2. Quanto maior for Ig mais rapidamente o SCR conduz;
3. Forma ideal do pulso de gatilho: Onda quadrada

4. Quanto menor for a duragéo do pulso , maior deve ser a amplitude

do mesmo.
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Protecdes do gatilho

A tensdo maxima entre o gatilho e o catodo é um parametro muito
importante e que deve ser observado no desenvolvimento de circuitos com
tiristores, pois 0 aumento desta tensédo pode danificar o componente. Abaixo

temos alguns exemplos:

SC R Rak ofel'ece SCR Cgy evita disparos
protecao contra provocados por
sobrecorrente de ruido elétrico

gate

Rk CGKT

Métodos de comutacao
Comutar um tiristor, para nosso estudo, é leva-lo do estado de conducao
ao de corte. Existem varios métodos de se fazer isso, mas todos se resumem

em reduzir a corrente de anodo |4 a um valor inferior a corrente de manutencéao

4.

Podemos resumir os métodos de comutagdo, para nosso estudo,

conforme se segue:

Comutacédo forcada - Usado quando o SCR esta ligado em corrente

continua

Neste caso temo de desviar o fluxo de corrente IA por um caminho de menor
impedancia. Isto € feito curto-circuitando 0 SCR momentaneamente através de

uma chave.

No circuito abaixo o SCR apéds ser disparado s6 podera ser rearmado

pressionando-se momentaneamente a chave S1
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+Veeo
=]
‘
SCR l s
ib(desllgar)

Fig. X - Comutacao forcada

Comutacdo natural > Usado quando o SCR esta ligado em corrente

alternada

Nesta situa¢do ndo é necessario um circuito para reduzir Ia a um valor inferior a

I, pois quando o sinal CA passar pelo zero da rede o SCR ir4 cortar.

Aplicacées em CC
A principal aplicacdo do SCR ocorre em corrente alternada, no entanto,
podemos utiliza-lo em diversas aplicacoes de CC, principalmente em alarmes:

Sensor de luminosidade

O
+60QV

>
—»
SCR
P4 TIC106
100 kQ
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Circuito de disparo de motores CC

At ¢
144 f_‘.:HI o AN M) il &Y

Sensor de toque

' 9V

Ry D ~
e n N4 48 ‘

GV

SCR : _|51
BC548 | 11106\ X

Q
+ b ‘
Rz
L

Estudo dirigido - tiristores: funcionamentodoemcceca data:_/ /

1) Desenhe um diagrama em blocos de um sistema genérico de controle
industrial

2) Que sao tiristores e qual a sua principal utilizagao.

3) Descreva o que é um SCR, apresente sua simbologia e estrutura
intrinseca e externa

4) Descreva o funcionamento de um SCR usando a analogia com diodos.

5) Descreva o funcionamento de um SCR usando a analogia com
transistores.

6) Desenhe a curva caracteristica de um SCR apresentando e explicando
pelo menos os parametros:

leT ;1L ; In; Veo 5 V15 Vak; la
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7) ldentifique na curva desenhada as regides abaixo:
a) Regiao de polarizacéo direta em bloqueio
b) Regido de polarizagéo inversa
c) Regido de condugéao
8) Cite e explique os 05 métodos estudados de disparo do SCR.
9) O que é comutacdo do tiristor ? Cite os métodos de comutagéo
estudados.
10) O que é SNUBBER e qual a sua finalidade.
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Laboratoério 01 — Funcionamento do SCR

Roteiro LAB01_SCR - Funcionamento do SCR  DATA: / /

Introducéo
Apresente o componente (SCR) citando principais aplicagoes,
funcionamento, estrutura interna, preco de mercado, métodos de disparo,

métodos de comutacéo. Etc.

Objetivo
Estudar o funcionamento do SCR.

Materiais
Fonte de alimentacéo e plugues bananas; Multimetro com respectivos
cabos SCR : TIC106D e BT151; Resistor de 1,2 K; Potencidbmetro de 1M,

lAmpada incandescente de 6V.

Procedimentos
1) Monte o circuito solicitado substituindo o conjunto LED/resistor de 220

ohms por uma lampada incandescente de 6V

2) Pesquise e identifique os seguintes pardmetros do datasheet:
VRRM; VDRM; IT; VGT; VTM; IH; IGT; IL

3) Proponha, explique e justifique um método de comutagio para o
circuito montado.

4) Meca e anote a tensdo no SCR (Vak) antes e depois do disparo.

5) Acrescente um potenciémetro de 1M em série com o resistor de gatilho.
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6) Meca a corrente de gate: Ajuste o potencidmetro para que o circuito ndo
dispare ao ser ligado. Varie o mesmo até que o SCR dispare. Anote a
corrente de gatilho medida.

7) Substitua o tiristor por outro da lista e repita os itens 6 e 7

Conclusao

Apresente conclusdes técnicas sobre a pratica.

Laboratério 02 — Aplicacdes do SCR em CC

Roteiro SCR — Aplicacdes em CC — Sensores e Alarmes DATA:__ /__ /

Introducéo

Apresente o componente citando principais aplicagcbes, funcionamento,
estrutura interna, preco de mercado, métodos de disparo, métodos de
comutacéo, etc.

Objetivo

Estudar o funcionamento do SCR em alarmes e sensores.

Materiais
Fonte de alimentacéo e plugues bananas; Multimetro com respectivos
cabos SCR : TIC106D ; Relé 6V.

Procedimentos
1) Monte o circuito solicitado
2) Pesquise e identifique os seguintes pardmetros do datasheet
a. VRRM; VDRM; IT; VGT; VTM; IH; IGT
3) Proponha, explique e justifique um método de comutacgéo para o
circuito montado.

4) Meca e anote a tensdo no SCR (Vak) antes e depois do disparo.
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Conclusao

Apresente conclusdes técnicas sobre a pratica.

SCR em CA
Ao utilizarmos o SCR em corrente alternada conseguimos controlar a
poténcia que sera entregue a carga através do momento em que dispararmos o

tiristor.

Este disparo se dara num angulo previamente calculado possibilitando
um controle maior do que se utilizarmos um diodo retificador.

Retificador meia onda
Entrada Saida

q

@» 3

Carga

No circuito acima temos um retificador de meia-onda com usando um
diodo retificador. Vemos que, neste circuito, € possivel reduzir a poténcia na
carga pela metade. Mas se quisermos reduzir mais ainda a poténcia a ser

aplicada teremos de usar a retificacdo controlada com auxilio do SCR.
Estudaremos duas possibilidades de retificagdo usando o SCR:

Retificacdo controlada de meia-onda

RL R1
AVaVas. L VAV
+ Rv
e
D
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Neste circuito somente haverd circulagdo de corrente na carga RL
quando a corrente que circula por R1, Rv e pelo diodo, atingir um valor IGT de
disparo. Calculando-se R1 e RV podemos determinar um angulo minimo e

maximo de disparo.

Lembramos que este controle s6 se dara no semiciclo positivo da sendide, pois

no semiciclo negativo o SCR estara desligado.

Vejamos entdo o oscilograma do circuito acima. A figura mostra a tenséo de
entrada da rede na parte superior e na parte inferior a tensdo na carga.
Observamos que no semiciclo positivo a carga s6 recebera tensdo apds o
angulo ©f (quando o SCR dispara).

No semiciclo negativo, o SCR estara cortado e por isso ndo havera tensdo na

carga.

oo v N [ o o [ BNy v 5
"""" e vRMg e
-------- \vac

000 . . . . . . . . .
OF

carga|:| JI\ !\ IA [\ disparo
I I I I

N N N

@ A : "\__,-;: \\_,-‘": "\__/'I: ‘"’ narede
I I I I
I I I I

< IJ I‘ I. |‘ tensdo

| 4 1 1 | | na carga
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Retificacdao controlada de onda completa

E possivel utilizarmos dois SCR para a retificagdo controlada, cada um
atuando em um semiciclo da onda senoidal. No entanto veremos adiante que

existe um outro tiristor mais apropriado para esta finalidade: o TRIAC.

Estudaremos a retificacdo controlada de onda-completa fazendo uso de
um retificador em ponte e usaremos o SCR apenas para chavear (ligar-
desligar) o retificador.

Carga no lado CC

Nesta implementacéo a retificagdo de onda completa é feita num estagio
anterior ao estagio de disparo que € composto pelo SCR.

A carga neste caso deve ser de corrente continua, como por exemplo, um
motor DC.

!
e B &
4l - ‘IjD ¢ !
%) ‘—Q v (9
o HE
ﬁpDnT 47k£l|g
N,

Carga no lado CA

Nesta implementagcédo a carga é do tipo AC e o SCR apenas ativa e
desativa o retificador de onda completa conforme o angulo de disparo

projetado.

Observem que a carga (LAMPADA) esta no lado de corrente alternada
(antes do retificador) e o estagio da direita é o retificador controlado de meia-

onda estudado anteriormente.
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Exercicio - Projeto simplificado de um retificador de meia-onda com SCR

Projete um retificador controlado de meia-onda com angulo de disparo de 60°.
Apresente o diagrama do circuito e calculos efetuados supondo que o
circuito esteja ligado em 127 VRMS. Considere IGT = 5 mA; Vp = Vrms/0,707
e Vinst=Vp.sen(©).

Este exercicio consiste em calcular o valor de R1 para que o SCR dispare

quando atingir o angulo de 60. Neste angulo deve circular uma corrente minima

~

de lgT de 5mA, ocasionando o disparo do tiristor.
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Diagrama elétrico da solucao:

RL R1
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Calculos:

Primeiramente temos que encontrar o valor da tenséo instantanea Vinst quando

a tensdo estiver em 60°. Usaremos a férmula da tensio instantanea:
Vinst=Vpico x.sen(©), onde © é o angulo de 60°

Mas para calcular Vpico usaremos a expressao Vpico = Vrms / 0,707.
Vrms foi fornecido pelo problema e vale Vrms = 127 V.

Logo Vpico = 127 /0,707 =

Rede defasadora — Controle de poténcia de 0 a 180°

Os circuitos vistos até aqui s6 permitem um controle de poténcia até 90°. Para
controles de 0 a 180° é necessario implementar uma REDE DEFASADORA,
que ira provocar um atraso no sinal aplicado ao tiristor em relacdo a tenséo da
rede.

WV ok
J—Hanﬁ'm da reda

Ve (apos a
rede defasadara)

. L
o, 90 wx' 1807 180°+4

Este rede defasadora é implementada usando-se um capacitor, que introduz
um atraso na tenséo, quando o circuito for ligado em uma rede de corrente

alternada. Vejamos um exemplo abaixo:
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Controle bidirecional de poténcia

Estudo do TRIAC

Como vimos o SCR atua apenas em um semiciclo do sinal senoidal da
rede de entrada. Se quisermos controlar a poténcia entregue a carga nos dois
semiciclos, devemos usar um outro tiristor bidirecional denominado TRIAC ou

Triode for Alternating Current (Triodo para corrente alternada).

O TRIAC também possui 3 terminais denominados: MT1 ou A1, MT2 ou A2 e
Gatilho. Por ser um tiristor possui uma estutura interna de camadas PNPN.
Diferentemente do SCR o TRIAC pode ser disparado com pulsos positivos ou

negativos no gatilho.

Os parametros usados para analise do SCR véo ser usados também para

andlise do TRIAC, como veremos a seguir.

Simbologia e Funcionamento
Apresentamos abaixo a simbologia e estrutura interna do TRIAC (a

esquerda) e a um TRIAC de baixa poténcia para uso comercial a direita.

TE1 TTU

Gate Gate
n n
2 P;A

MT1 1
M2 2]
[ o—-1

oIL

O

Seu funcionamento assemelha-se a dois SCR ligados em anti paralelo como
mostra a figura abaixo:

agee

TE2 TE2

Devido a sua analogia com dois SCRs ligados em anti-
paralelo, o TRIAC pode receber pulsos positivos ou
negativos no gatilho.

Estes pulsos podem ocorrer quando o terminal A2 estiver
operando no semiciclo positivo ou negativo. Isto
determina os chamados QUADRANTES DE
OPERACAO do TRIAC aue veremos em breve.
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Curva caracteristica e principais parametros

A curva caracteristica do TRIA é semelhante a do SCR, porém descreve
o funcionamento do componente em dois semiciclos de operacéo:

iA/\
A Von
7
lL- [GZ IG] IG=0
lll_ == r---9
" = > Vaia

C_____f____r--- - VbO
Ig=0 Igi 157, ’ 1

Ig = Corrente de gatilho. Com ela aplicada o TRIAC conduz.

Vgo = Tensao de Breakover (disparo sem corrente de Gatilho)
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IL = Latching current — corrente minima de travamento
Iy = Holding current — corrente de manutengéo

V1 = Tensdo no componente apds o disparo
Quadrantes de operacao

Séo as combinagdes possiveis de operagdo do TRIAC levando-se em
conta a polaridade do pulso aplicado ao gatilho e a tenséo aplicada ao terminal
A2 ou MT2.

E importante observar que existem pequenas variagdes nos valores das
correntes e tensdes de disparo em funcao do quadrante de operacdo em que 0

tiristor ira atuar.
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A figura abaixo resume as possibilidades de funcionamento.

MT2 Positive
F 3
MT2 _{'\L MT2
() leT b (+) l&T ."'
G ’l G
ol MT1 JL MT1
REF REF
all |l
IGT -
Qi [arv L

MT2

MT2
V] AV
(+} laT

(=) laT o s
—U— MT1 MT1

REF REF

MT2 Negative

Estudo do DIAC
Um outro tiristor muito usado em conjunto com o TRIA é o DIAC.

O DIAC nada mais € do que um TRIAC sem terminal de gatilho. Seu disparo é

ocasionado por tenséo definida pelo fabricante.

Simbologia, curva caracteristica e funcionamento
Abaixo vemos a simbologia (existem varias) do DIAC e sua curva

caracteristica:

L,

LT
a1 lem:
1 'BG
,_—————-":
i
""'-.___“.-
T
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O DIAC é um componente de baixa poténcia usado para disparar o TRIAC.

Aplicacdes com controle bidirecional de poténcia na carga
A aplicagdo mais conhecida e didatica séo os DIMMERS. Muito usados
no controle de iluminacédo residencial e velocidade de motores elétricos, os

dimmers utilizam redes defasadoras, diacs e triacs.

& B

P1
@ Tomada
@

r\J A

F1

r %
Triac
ClT Diac

Neste circuito o conjunto P1, R1 e C1 formam a rede defasadora que possibilita
um disparo de 0 a 180°. O DIAC ira disparar em umatensao pré-definida pelo
fabricante apenas para “gatilhar” o TRIAC ao qual esta ligada a carga a ser
controlada.

Abaixo podemos visualizar as formas de onda nos diversos pontos do circuito:

Simpke AC Povier Control Circuit

Ay
I
] 1

i
‘—g—t;rzaw Mains input Load
i

. Phaze shifted

= wan efonm
230V AC across

Mains

Input Diac 7-‘TZ
|<1 Triac switched on

-1 _Jl_“_ Gate | foronly pant of half

R

Triac

— C Trigger pulse produced cycle by each Diac
each time the Diac breaks trigger pulse
over

Temos assim um controle da poténcia nos dois semiciclos da rede. Observem

a defasagem no sinal produzido pelo capacitor.
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Laboratério 03 - Controle de poténcia bidirecional

Roteiro LAB_Controle de Poténcia com TRIAC — Lampadas DATA:__ /__ /

Introducéo

Apresente o TRIAC e o DIAC, explicando seu funcionamento e principais

utilizacoes.

Explique a finalidade da rede defasadora formada pelo capacitor C1, R1 e P1
Objetivo
Estudar o TRIAC no controle da poténcia entregue a carga.

Materiais
Multimetro com respectivos cabos; Osciloscopio e respectivas pontas de prova

TRIAC TIC226 B ou D/ TRIAC 216; DIAC — DB3

P1—-100 k Q — potenciébmetro comum

R1-10k Q x 1/4 W — resistor - amarelo, violeta, vermelho
C1—-220 nF x 100 V — capacitor de poliéster

Procedimentos

- Monte o circuito solicitado

P4

00 k&2 TRIAC
Fonto
= ’ de disparo ajustado em P-
1 ’
10 ket DIAC TIC116 ’

TiC216D F

RPN | .
230 Vca T220 nF de:?;:aro "
go!

- Obtenha o oscilograma sobre o DIAC, TRIAC e carga, observando o angulo de

disparo.
- Meca a tenséo eficaz na carga para diferentes valores de P1
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Conclusao

Apresente conclusdes técnicas sobre a pratica descrevendo o
comportamento da carga e explicando a finalidade de cada componente do

circuito.

Circuitos de disparo pulsados
Como vimos até agora € possivel disparar o SCR/TRIAC em CC ou em
CA. No entanto a forma ideal de disparo sao pulsos de curta duracao aplicados

ao gate evitando-se assim o0 aquecimento excessivo deste terminal.

Para isto vamos estudar um circuito denominado OSCILADOR DE
RELAXACAO que tem a finalidade de enviar estes pulsos de curta duragdo no
gatilho de tiristores. Antes analisarmos o circuito temos que conhecer um

componente chave usado no mesmo: o UJT ou Transistor de Unijuncao

UJT - Simbologia e funcionamento

O UJT (do inglés Unijunction Transistor ou transistor de unijungéo) é um
semicondutor de uma Unica juncdo PN que consiste numa barra semicondutora
do tipo N sobre a qual é depositado um substrado do tipo P. Veja a figura
abaixo. Na barra semicondutora tipo N séo fixados os terminais B1 e B2
denominados respectivamente BASE1 e BASE2. O terceiro terminal
denominado EMISSOR ¢ fixado no substrato de dopagem P. A simbologia do
componente esta indicada a direita.

I _

ﬁ N
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UJT - curva caracteristica e parametros

. Regido de

Regidoc de ‘P resisténcia Regifc de
negativa gaturagio
corte ST ] N Pt 20
! Ponto de
|
Vp--1- ; pico
I
|
| Ponto
| de vale
I
|
Vei(zat)____lL__ . S -
B R |
! I
! | Y
, . ' * IE (nA)
L Ip Ly 50
I
— b —
IEo0
(uA)
Oscilador de relaxacao
=V RE "+ 20V
22k

HZEDR
Ay
Eﬂ ] ZNZ2646
+

— &

o
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Isolamento Galvanico na Industria

Como vimos até aqui, 0 ambiente industrial € composto por diversos
equipamentos que fazem chaveamento de tensdes e correntes de elevado
valor, gerando ruidos indesejaveis e outros tipos de interferéncias.

Para minimizar estes efeitos nocivos, uma técnica muito utilizada é o
isolamento galvanico, termo técnico que significa isolar eletricamente dois
estagios eletrénicos. Mas, se isolarmos eletricamente uma parte do circuito da

outra, como vamos transmitir energia entre eles?

Isto é possivel através de dois tipos de acoplamento: éptico, através de
acoplamento luminoso e magnético, através de acoplamento magnético.

Vejamos:

Pulzos Feqg

Isolamento galvanico com acoplamento optico

Entrada IR W :t fotodetector Saida |

Dieletrico de alta isolacao
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Solid State Relay

Ve 1K ohm 22 ohm
14w s rw LINE
C e i e— O
= 20 uF 25V mT2
8 Telectrolytic 2 *:’t S
Gate Q4015L8
ZEro
(Crassing A
circuit T LOAD
O
MOC3042
= M
TIC L AP
=225
LPT | o
m
G350 1a0 =
kA G o
m [t}
o 470 Chim =<
Ie AP =
m —
o ‘ > : £ a2 A
_b.
o | ;I
bl 4 [ B
m
= MOC2ER2ER F
L
1d B TIC=ZE
g BTA1Z2-400E
3 d kACIC 4
VIST & DALLALTE
MOCERZE

Projeto de um sistema foto-acoplado

Isolamento galvanico com acoplamento magnético
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Unidade I

Conformadores de sinal

Continuando nosso estudo de um sistema de controle industrial veremos agora

os circuitos conformadores de sinal ou conversores :

Controle Disparo Conversoras Carga

Baixapoténcia :> Mediapoténcia :> Médiapoténcia :> Altapoténcia

1

Sensores

Baicapoténcia

Os conversores sdo indispensaveis num ambiente tdo complexo como é a
Industria, onde diferentes tipos de equipamentos coexistem e interagem.
Existem basicamente quatro tipos de conversdes possiveis e iremos estudar as

principais:

Conversores CA — CC (Retificadores)
Conversores CA — CA (Cicloconversores)
Conversores CC — CC (Choppers)

Buck

Booster

PWM

Conversores CC — CA (Inversores)

“Fundacéo de Educagao para

o Trabalho de Minas Gerais”



Cargas industriais indutivas
Motores de CC
Motores de CA
Servo-motores

Motores de passo

Sensores industriais
Um sensor industrial € um dispositivo eletrénico constituido de um transdutor

passivo e

Sensores magnéticos
Sensores indutivos
Sensores capacitivos
Sensores opticos

Anatomia de um sensor industrial
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Dicas para efetuar uma boa montagem de circuitos elétricos e eletrénicos

A montagem de circuitos em protoboard € um trabalho que pode ser
uma terapia para alguns ou uma tarefa ardua para outros, principalmente se os
resultados finais obtidos néo forem os desejados. As vezes, determinar o ponto
da montagem que esta com problemas pode demandar um grande esforco e
tempo. As dicas abaixo visam diminuir a probabilidade de ocorréncia de erros
ao realizar montagem, e caso eles ocorram, facilitam um pouco o trabalho de

localiza-lo.

Primeiro: a montagem em protoboard é um trabalho que demanda
concentracao e atengao elevada. Assim, ao efetuar uma montagem, realize em
ambiente calmo e silencioso. Conversas paralelas, ou mesmo outras atividades
que te distraiam, favorecem a ocorréncia de erros de montagem. Assim,

durante a montagem, tente focar totalmente no trabalho realizado.

Segundo: corte os fios de tamanho aproximadamente do mesmo
tamanho que vocé vai utilizar, evitando assim, os famosos varais ou
emaranhados de fios. Isto além de deixar o trabalho feio esteticamente, dificulta
a localizagédo de erros de montagem, pois simplesmente sera mais dificil
localizar os terminais onde o fio estara interligado, poupando assim um grande

estresse na hora de tentar identificar os possiveis erros de montagem.

Terceiro: antes mesmo de montar o circuito, pense em todos os
materiais que vocé vai utilizar na pratica e ja os deixe separados. Isto evita ter
que parar de montar para ir buscar algum cabo que faltou, sendo um grande
fator de distracao. Além disso, demonstra que vocé realmente se preparou para

a realizagao da pratica em estudo.

Quarto: verifique o funcionamento dos equipamentos antes de utiliza-los
para medir os resultados. Muitas vezes, os erros se encontram nos aparelhos

de medicao e nao na montagem.

Quinto: estude a pratica e a matéria relacionada antes de realiza-la. O
laboratério € um local de aplicagdo da teoria, ja aprendida. Assim, vocé tera
mais discernimento sobre o que esta sendo estudado e contribuir de maneira

efetiva para o sucesso do trabalho que esta sendo executado.
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Amplificadores Operacionais

Os amplificadores operacionais sao circuitos muito versateis,
apresentando inumeras fungdes, como amplificagdo de sinais elétricos e

eletrénicos, construgao de filtros ativos e até mesmo dispositivo de protecao.

O CI de um amplificador operacional € o LM 741 ou TL 071 (observe que
os dois Cl's apresentam a mesma funcdo basica e a mesma pinagem,

conforme apresentado em datasheet em anexo ao final desta apostila).

Figura 1: Simbolo do Amplificador Operacional

O amplificador operacional apresenta o simbolo indicado na figura 1. Ele
possui dois terminais de entrada sendo um marcado pelo simbolo positivo (+) e

o outro marcado pelo simbolo negativo (-).

O terminal indicado pelo simbolo (+) representando a entrada nao-
inversora. Esta denominacdo é em decorréncia do fato de o sinal aplicado
nesta entrada apresentar na saida com a mesma polaridade ou fase. O outro
terminal € marcado por () e representa a entrada inversora, na qual o sinal de
saida apresenta na saida com a fase ou polaridade invertida em relagdo ao

sinal de entrada.

Os amplificadores operacionais apresentam alta impedancia na entrada
e baixa impedancia na saida. Sao dispositivos de baixa poténcia e podem ser

utilizados como pré-amplificadores em sinais de audio.
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Ganho de amplificador

Amplificadores operacionais apresentam ganho que proporcionam
instabilidade ao sistema, quando ligados em malha aberta, ou em malha
fechada com realimentagdo positiva. Por isto, € importante impedir este
fendbmeno de instabilidade, limitando o valor deste ganho por meio da
colocagao de um resistor interligando a saida ao terminal de entrada negativo a

entrada inversora, gerando-se uma realimentagao negativa.

O ganho de um sistema com amplificadores operacionais pode ser

determinado matematicamente por meio da relagéo:

_ Tensao de saida
Ganho = _————
Tensao de entrada

Assim, ele é definido pela relagédo entre a tensédo de saida e a tensao de

entrada.

Quando se constréi a malha de realimentacdo negativa, este ganho
pode ser determinado e ajustado em funcao dos valores dos resistores de
realimentagdo negativa e a resisténcia de entrada. Neste caso, cada férmula
podera ser demonstrada matematicamente para cada configuragéo por meio da

aplicacao da lei de ohms nas respectivas topologias de circuitos.

12 Pratica: Amplificador Nao-inversor

Os amplificadores operacionais na configuracdo ndo inversora sao
aqueles no qual o sinal de entrada € aplicado na entrada n&o inversora. Assim,
o sinal de saida apresenta a mesma polaridade do sinal de entrada. Aplicando-
se a Lei de Ohms ao circuito do amplificador operacional na configuragdo nao-
inversora com ganho de realimentagdo em malha fechada no terminal inversor,
pode-se deduzir que a férmula do ganho, em fungao dos resistores de entrada

R1 e do resistor de realimentacdo negativa R2 € dada pela relacao:

Ganho = (1 + E)
R1
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Logo, o ganho pode ser determinado de duas formas diferentes, sendo
uma pela relagao entre a tensao de saida sobre a tensado de entrada ou entao

em fungao dos resistores utilizados no circuito.

Local de medigdo
da tensdo

Vv

de entrada

Gerador de Sinais
500mV +

—0
R 1 Local de medicéo

10K -9V da tensdo

de saida

1K

90K

Figura 2: Circuito de um amplificador operacional na configuragdo néo-

inversora com realimentac&o negativa

Como exemplo de calculo de ganho, vamos determinar o ganho do
diagrama de circuito indicado na figura 2. Sendo R1 = 10KQ e R2 = 90K(,

temos: Ganho = (1 + %)

Ganho = (1 + M)
10K

Ganho =10

Assim, Se for aplicado um sinal de 500mV na entrada deste circuito
espera-se obter na saida o Valor de 500mV * 10 = 5000mV = 5V.

Um detalhe importante que sera discutido na pratica 2 € que o valor
minimo de alimentagédo necessaria para que a saida seja de 5V € também 5V,
pois 0 amplificador operacional ndo pode gerar na saida um valor maior do que

a sua tensao de alimentacgao.
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Objetivo: montar e analisar o circuito de um amplificador operacional na

configuragao nao-inversora com realimentacao negativa
Material:

e Cabo de oscilosopio;

e Protoboard;

e Fonte de alimentacao;

e Gerador de Sinais;

e Resistores determinados de acordo com o ganho desejado;
e Cl:LM741 0ouTL 071;

o Fios;
Diagrama esquematico do circuito a ser montado:
Local de medigdo
da tensdo
de entrada 9V
Gerador de Sinais
Onda Senoidal +
500mV de pico a
pico B
R1 - ©
Local de medigdo
10K -9V da tensdo
de saida
] 1K
R2
22K

Figura 3: Diagrama esquematico do circuito a ser montado:

Atencao a montagem da fonte de alimentagao deste circuito, pois ela deve ser

ajustada de tal forma que gere tensao de alimentagao positiva, negativa e terra.

Apds a montagem do circuito acima, pede-se:
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a) Determine matematicamente o valor do ganho do amplificador
operacional nesta montagem.

b) Meca o valor da tensdo de entrada e de saida do amplificador
operacional. Com isto, calcule o ganho.

c) Compare o valor do ganho calculado no item com o valor calculado no
em b. Explique a diferenga entre os valores obtidos.

d) Coloque uma segunda ponta de prova no valor da tensdo de entrada no
circuito e compare ao mesmo tempo na tela do osciloscopio os dois
sinais obtidos.

e) Faca um esbogo das formas de onda obtidas nesta pratica, tanto da

tensdo de entrada como da tensao de saida.

Atividade extra: projete e monte um amplificador operacional de ganho 6. Caso
necessario, faga associacado de resistores em série ou em paralelo para tentar

aproximar os valores utilizados na pratica daqueles calculados.
22 Pratica: Efeito da Alimentacao do amplificador sobre a tensao de saida

Os amplificadores operacionais apresentam algumas caracteristicas que
limitam sua atividade. Por exemplo, eles ndo sao utilizados em circuitos que
demandem alta poténcia, pois ndo sdo componentes que consigam trabalhar
em altas poténcias, como amplificadores de audio, a ndo ser como pré-

amplificadores.

Outra limitacdo dos amplificadores operacionais € relacionada a tensao
de alimentagdo. Baseando-se na lei da conservagao de energia, um principio
da fisica basica, € de se esperar que os amplificadores ndo possam criar
energia. Desta forma, as tensdes obtidas na saida de um amplificador ficam
limitadas a sua tensao de alimentagao. Logo, no caso do circuito da figura 2, na
pratica 1, é de se esperar que a tensdo maxima obtida na saida varie entre -9V
e +9V, podendo-se obter qualquer valor dentro desta faixa, mas néo se

podendo obter valores desta faixa, como +15V ou -20V.

Isto pode ser demonstrado na pratica, com a observacdo do ceifamento
de ondas senoidais justamente no intervalo fora da faixa de alimentagdo do

circuito. Assim, espera-se que a onda apresentara o comportamento previsto
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no intervalo de alimentagao e fora deste, devido ao principio da conservagao
da energia, o sinal retifica-se permanecendo fixo nestes valores gerando um

patamar.

Objetivo: montar e analisar o circuito de um amplificador operacional na
configuragao nao-inversora para demonstrar o efeito da alimentagdo do

amplificador operacional sobre a tensao de saida.
Material:

e Cabo de oscilosopio;

e Protoboard,;

e Fonte de alimentagao;

e Gerador de Sinais;

e Resistores determinados de acordo com o ganho desejado;
e Cl:LM 741 0ouTL 071;

e Fios;
Diagrama esquematico do circuito a ser montado:
Local de medicdo
da tensdo
de entrada v
Gerador de Sinais
Onda Senoidal 4
2V de picoa 4 ®
pico _
R1 o
Local de medigéo
10K -9V da tensdo
de saida
1K
— R2
90K

Figura 4: Circuito do amplificador operacional na configuragao nao-inversora e

com realimentagdo negativa
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Atencao a montagem da fonte de alimentacao deste circuito, pois ela deve ser

ajustada de tal forma que gere tensao de alimentagao positiva, negativa e terra.

Apods a montagem do circuito acima, pede-se:

a) Determine matematicamente o valor do ganho do amplificador
operacional nesta montagem.

b) Meca o valor da tensdo de entrada e de saida do amplificador
operacional. Com isto, calcule o ganho.

c) Compare o valor do ganho calculado no item com o valor calculado no
em b. Explique a diferenga entre os valores obtidos.

d) Esboce a forma de onda obtida nesta pratica e explique o seu

comportamento, ou seja, porque ela é cortada nas extremidades.

3?2 Pratica: Amplificador inversor

Os amplificadores operacionais na configuragcédo inversora apresentam o
sinal de entrada aplicado no terminal de entrada inversora. Desta forma, a

tensdo de saida apresenta polaridade contraria a da tensao de entrada.

Por meio da aplicagdo da lei de ohm em sua configuragdo, pode-se
determinar matematicamente o ganho deste amplificador em fungdo dos

resistores de entrada e de realimentacgé&o.
2 4 R2
Esta formula é: Ganho = '(E)’

Onde R2 é o resistor de realimentacdo negativa e R1 é o resistor de

entrada do circuito, onde o sinal de entrada sera aplicado.

Percebe-se entdo que o ganho pode ser determinado pela relagdo entre
a tensdo de saida sobre a tensao de entrada ou entdo em fungdo dos

resistores de seu diagrama.
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Local de medigdo
o e v
a tensao R
de entrada @
20K
V1
0,5V o -
R —®
10K — t
—0
IC1
Local de medicdo
1K da tensdo
? o de saida
-9Va

Figura 5: Circuito do amplificador operacional inversor com realimentacao

negativa.

Assim, o ganho pode ser determinado matematicamente para esta

topologia. Sendo R2 = 20KQ e R1 = 10 KQ, temos que o ganho sera:
_ ,R2
Ganho =- (H)

Ganho = -(ﬂ)

10K
Ganho =-2

Logo, sendo a tensdo de alimentagéo igual a 0,5V e o ganho deste
circuito determinado matematicamente igual -2, espera-se que a tensdo de
saida seja de 0,5 * -2 = -1V. Observe que a tensado de saida apresenta
polaridade invertida em relacdo a tensdo de entrada, o que é tipico dos

amplificadores operacionais na configuragao inversora.

Objetivo: montar e analisar o circuito de um amplificador operacional na

configuragao inversora.
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Material:

Local de medicdo
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de entrada o
50K
V1
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erador de Sinais
Onda Senoidal IC1
2V de picoa
pico 1K
o
n-g =]

Cabo de oscilosopio;

Protoboard;

Fonte de alimentacéo;

Gerador de Sinais;

Resistores utilizados de acordo com o ganho desejado;
Cl: LM 741 ou TL 071;

Fios;

Diagrama esquematico do circuito a ser montado:
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Figura 6: Diagrama esquematico do amplificador operacional na configuracao

inversora com realimentagdo negativa
Apds a montagem do circuito acima, pede-se:

a) Determine matematicamente o valor do ganho do amplificador
operacional nesta montagem.

b) Mega o valor da tensdao de entrada e de saida do amplificador
operacional. Com isto, calcule o ganho.

c) Compare o valor do ganho calculado no item com o valor calculado no
em b. Explique a diferenga entre os valores obtidos.

d) Coloque uma segunda ponta de prova no valor da tensdo de entrada no
circuito e compare ao mesmo tempo na tela do osciloscopio os dois
sinais obtidos.

e) Faca um esbogo das formas de onda obtidas nesta pratica, tanto da

tensdo de entrada como da tensao de saida.

Filtros e circuitos de selegao de frequéncia

Os estudos de diagramas de circuitos elétricos e eletrdnicos podem ser
feitos, ao considerarmos somente o parametro temporal, por meio de uma
analise em fungao do tempo ou entdo analise em funcao da frequéncia. Até o
presente momento do curso, a preocupagao consistia em analisar o circuito em
fungéo do parametro do tempo, buscando entender o funcionamento em fungéo

de quanto tempo para realizar determinada atividade.

Entretanto, os circuitos também podem ser analisados e operados em
fungdo da frequéncia aplicada no sinal de entrada do circuito, gerando-se a
resposta em funcdo da frequéncia do sinal aplicado. Assim, é possivel que a
tensao de saida de um circuito possa ser zerada simplesmente pela variagao

da frequéncia da fonte de entrada.
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Quando se estuda o circuito em funcéo da frequéncia deseja-se realizar
uma varredura do sinal em fungcéo da frequéncia aplicada, ou seja, medi¢ao de
diferentes valores tensdo quando se aplica sinais de entrada com a mesma

tensdo, mas com frequéncias diferentes.

Neste momento, estudaremos a resposta em frequéncia por meio de
uma fonte senoidal de sinais para simular a entrada do sinal. Isto pode ser feito
utilizando-se o gerador de sinais, que ainda possibilitara a varredura do sinal
em funcéo da frequéncia, ou seja, estudar a relagdo da tensao de entrada em
funcao da tensao de saida em decorréncia da frequéncia de sinal aplicada pelo

gerador de ondas senoidais.

A estes circuitos que selecionam as frequéncias damos o nome de
filtros. Estes circuitos apresentam inumeras fungdes. Uma de suas principais
fungdes, que tem aplicagcdo em praticamente todas as subareas da eletronica
consiste na atenuacao de ruidos. Ao se estudar filtros, conceitos basicos séo

necessarios.

Banda passante refere-se aos sinais de entrada que conseguiram
passar da entrada para a saida. Banda rejeitada refere-se aos sinais de
frequéncia que ndo conseguiram passar, sofrendo forte atenuagéo. Ao se fazer
uma analise de um filtro € fundamental que estes resultados sejam expressos
em graficos, apropriados, indicando a banda passante e banda rejeitada, pois
em fungéo destes pardmetros € que os filtros seréo classificados. Os graficos
indicam como a amplitude e a fase do sinal de entrada variam em funcéo da

frequéncia do sinal aplicado ao circuito.

O limite entre a banda passante e a banda rejeitada é a frequéncia de
corte. A frequéncia de corte é aquela para o qual o médulo da funcéo de
transferéncia é igual ao valor maximo dividido pela raiz quadrada de 2. Ou seja,
€ o valor da frequéncia para o qual a tensdo de saida do circuito do filtro

corresponda a 70% do valor da tensao de entrada.

Como exemplo, suponha que uma tensao de 10 volts seja aplicada a um
filtro passa-baixas. O valor da frequéncia de corte é aquele capaz de fazer com

que a tensdo de saida corresponda a 70% do de 10 volts, ou seja, 7 volts.
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Assim, para obter o valor empirico da frequéncia de corte, deve-se ajustar o
valor de frequéncia até obter o valor de tensédo de 7 volts na saida, utilizando-
se, para isto, de um osciloscopio para se observar a forma de onda e as

tensdes na saida do circuito.

Para a construcdo de filtros é preciso utilizar componentes que

apresentem resposta em frequéncia. Filtros passivos sao aqueles construidos a

partir de componentes passivos, como resistores, indutores e capacitores.

Filtros que utilizam amplificadores operacionais sao denominados filtros ativos.

/N
Modulo
da
Tensdo Banda Ba!’u:-la
Passante Rejeitada

N
7

Frequéncia

Figura 7: Filtro passa-baixas ideal

O filtro representado na figura 7 € um filtro ideal, pois apresenta um valor
de frequéncia de corte pontual a partir do qual se pode definir claramente a
banda rejeitada e a banda passante. Na pratica, filtros com este
comportamento sado conseguidos somente com filtros digitais, que sao
implementados via softwares especializados e utilizando linguagem de
programacao apropriada. Entretanto, apresentam custo mais elevado do que

os filtros passivos que serédo estudados nesta parte do curso de eletronica.
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Estudo do capacitor em fungao da frequéncia

A funcado para calculo da impedancia de um capacitor € determinada

matematicamente pela seguinte relagao:

1
(jwC)

Onde Xc é a impedancia capacitiva, j € o numero imaginario i, w é a

frequéncia angular e C é a capacitancia do capacitor.

Ao se analisar o funcionamento de um capacitor no dominio da
frequéncia, devemos fazer isto por meio da impedancia, pois como pode ser
observado pela relagdo, Xc é inversamente proporcional a w, ou seja, a

frequéncia € um componente que apresenta resposta a frequéncia.

Para frequéncia zero (w=0) temos que a impedancia do capacitor

tendera ao valor infinito, comportando-se, portanto, como um circuito aberto.

A medida que o valor de w vai aumentando observa-se que o valor de

Xc vai diminuindo, pois sdo grandezas inversamente proporcionais.

Para frequéncias elevadas, tendendo ao infinito, Xc tende a zero, o que

corresponde a um curto circuito.

Esta andlise é de extrema importancia para se entender o

comportamento de um filtro capacitivo, seja passa-altas ou passa-baixas.
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Estudo do indutor em funcao da frequéncia

O mesmo raciocinio utilizado para se analisar o comportamento do
capacitor na frequéncia também pode ser empregado para se analisar o
comportamento do indutor neste dominio, s6 que no indutor devemos observar

que XI= jwL, ou seja, w é diretamente proporcional a impedancia indutiva.
Xl = jwL

Onde Xl é a impedancia indutiva, j € o numero imaginario i, w € a

frequéncia angular e L é a indutancia do indutor.

Assim, para w = 0, temos que a impedancia indutiva tende a zero

comportando-se, portanto, como um curto — circuito.

A medida que o valor de w vai aumentando observa-se que o valor de Xl

vai aumentando, pois sdo grandezas diretamente proporcionais.

Para frequéncias elevadas, tendendo ao infinito, XI tende a infinito o que

corresponde a um circuito aberto.
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42 pratica: Filtro passa-baixa

O filtro passa-baixas é um tipo de circuito que permite que a banda
passante, sO seja constituida por sinais com frequéncia inferior a frequéncia de
corte. Desta forma, espera-se encontrar na saida somente sinais com
frequéncias inferiores ao valor da frequéncia de corte.

Local de medicdo

da tensdo
de saida

V1 R1
1V / 150Hz '

Figura 8: Diagrama do filtro passa-baixas passivo

Analisando-se a figura 8 pode-se concluir que o circuito de um filtro
passa-baixas passivo construido utilizando-se capacitores € o0 mesmo de um
circuito RC, ja estudado em outra disciplina do seu curso de eletrbnica.
Entretanto, vocé deve-se lembrar de que no circuito RC estudava-se a resposta
do circuito em fungdo do tempo, gerando-se as curvas caracteristicas. Num
circuito de filtro, estuda-se o comportamento dele com base na variagdo da
frequéncia de entrada, buscando-se determinar, somente em funcdo da
frequéncia, sem alterar o valor da tensdo de alimentagdo, a faixa de
frequéncias que corresponde a banda passante e a frequéncia da banda

rejeitada e a frequéncia de corte do circuito.
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Figura 9: Resposta em frequéncia de um filtro passivo passa-baixas

Comparando-se os graficos da figura 7 com o da figura 9, observa-se
que no primeiro, figura 7, tipico de um filtro ideal, consegue-se perceber uma
delimitacdo clara entre a banda passante e a banda rejeitada, conseguindo-se
rejeitar totalmente os sinais espurios, indesejaveis. Entretanto, na figura 9 nota-
se que mesmo apos o valor da frequéncia de corte, ainda pode ser encontrada
tensdo na saida, mesmo que com uma atenuagdo em relagdo a tensao de
entrada. Assim, mesmo na banda rejeitada ndo se consegue eliminar
totalmente o sinal, somente para frequéncias bem superiores a frequéncia de

corte.

Pelo diagrama acima pode-se observar que existe uma ampla faixa de
sinal sendo conduzido, mesmo acima da frequéncia de corte. Isto ocorre
porque os filtros passivos ndo conseguem atuar de forma a eliminar os sinais
espurios exatamente acima da frequéncia de corte, consistindo isto um grande
problema deste tipo de circuito. Varios outros filtros podem ser construidos com
0 objetivo de tornar esta frequéncia mais pontual, melhorando o desempenho
do grafico tornando-o proximo ao ideal. Neste ponto, podem-se destacar os
filtros ativos que apresentam uma melhora significativa neste parametro, ainda
mais quando associados em configuragbes especificas. Mas o que apresenta
melhor desempenho € o filtro digital, que consegue determinar pontualmente o
valor da frequéncia de corte. Entretanto, € bem mais caro do que os filtros

passivos estudados.
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A frequéncia de corte de um filtro passa-baixas construido utilizando-se

capacitores pode ser determinada pela seguinte relagéo:

1
WC = —
RC

Objetivo: montar e analisar o circuito de um amplificador operacional na

configuragao nao-inversora.
Material:

e Cabo de oscilosopio;

e Protoboard;

e Fonte de alimentacao;

e Gerador de Sinais;

e Resistores e capacitores utilizados de acordo com a frequéncia de corte
desejada;

e Fios;

Diagrama esquematico do circuito a ser montado:

Local de medicdo
da tensao
de saida

V1 R1
1V / 150Hz @ '

Figura 10: Diagrama esquematico de um filtro passa-baixas passivo. Os
valores dos resistores e capacitores deverao ser utilizados de acordo com as

especificagdes praticas passadas por seu professor
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Apos a montagem do circuito acima, pede-se:

a) Determine matematicamente o valor da frequéncia de corte do filtro
nesta montagem.
b) Meca o valor da tensao de entrada do circuito.
c) Com o gerador de sinais, mega o valor da tenséo de saida nas seguintes
frequéncias: 0, 500, 2 KHz, 10KHz, 100 KHz, 1000 KHz.
d) Preencha a tabela abaixo
Frequéncia Tensao de Entrada Tensao de Saida
0
500
2 KHz
10 KHz
100 KHz
1000 KHz
e) Explique o que acontece com a tensao de entrada e com a tensao de
saida deste circuito em fungao da frequéncia aplicada no sinal de
entrada.
f) Qual o tipo de filtro construido
g) Os resultados obtidos conferem para o tipo de tipo montado? Justifique

a sua resposta.

Atividade extra: para o circuito de um filtro passivo passa-baixas, determine

qual capacitor ndo poderia ser empregado em sua construgdo, poliéster,

ceramico ou eletrolitico. Sugestéo utilize o circuito montado nesta pratica e

altere os capacitores para os tipos mencionados, um de cada vez, e estude a

resposta em frequéncia para cada um.

CURSO TECNICO EM ELETRONICA - ETAPA 3

<C
o
(@)
(@)
—
<
=
<t
=
o
S
<C
o
o
om
<
—




52 pratica: Filtro passa-alta

O filtro passa-altas é um tipo de circuito que permite que a banda
passante, s6 seja constituida por sinais com frequéncia superior a frequéncia
de corte, ao contrario do filtro passa-baixa. Desta forma, espera-se encontrar

sinais somente para valores maiores que o valor da frequéncia de corte.

I
|
c1

Local de medicdo
R1 da tensdo
+ ' de saida
V1 CN ' o
1V / 150Hz

Figura 11: Diagrama esquematico de um filtro passivo passa-altas

Analisando-se a figura 11 pode-se concluir que o circuito de um filtro
capacitivo passa-altas passivo € o mesmo de um circuito RC, ja estudado em
outra disciplina do seu curso de eletrénica. Comparando-o com o circuito de
um filtro passivo passa-baixas o diagrama esquematico também € bastante
semelhante, diferindo no ponto de medicéo da tensao de sapida, que no passa-

altas é sobre o resistor enquanto no passa-baixas € sobre o capacitor.
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Figura 12: Curva de resposta em frequencia de um filtro passivo passa-altas
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Figura 13: Filtro passa-altas ideal

Comparando-se os graficos da figura 12 com o da figura 13, observam-
se as mesmas conclusdes obtidas para os filtros passa-baixas, também podem
ser aplicadas para filtros passa-altas, no quesito de comparagao entre
desempenho entre o filtro ideal e o real. No filtro ideal, consegue-se perceber
uma delimitagdo clara entre a banda passante e a banda rejeitada,

conseguindo-se rejeitar totalmente os sinais espurios, indesejaveis.
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Agora, no real, figura 12 nota-se que mesmo apos o valor da frequéncia
de corte, ainda pode ser encontrada tensdao na saida, mesmo que com uma
atenuacao em relagéo a tenséo de entrada. Assim, mesmo na banda rejeitada
ndo se consegue eliminar todo o sinal, somente para frequéncias bem

superiores a frequéncia de corte.

Pelo diagrama acima se pode observar que existe uma ampla faixa de
sinal sendo conduzido, mesmo acima da frequéncia de corte. Isto ocorre
porque os filtros passivos ndo conseguem atuar de forma a eliminar os sinais
espurios exatamente acima da frequéncia de corte, consistindo isto uma
grande falha deste tipo de circuito. Varios outros filtros podem ser construidos
com o objetivo de tornar esta frequéncia mais pontual, melhorando o
desempenho do grafico tornando-o préximo ao ideal. Neste ponto, podem-se
destacar os filtros ativos que apresentam uma melhora significativa neste
parametro, ainda mais quando associados em configuracées especificas. Mas
0 que apresenta melhor desempenho ¢ o filtro digital, que consegue determinar
pontualmente o valor da frequéncia de corte. Entretanto, € bem mais caro do

que os filtros passivos estudados.

A frequéncia de corte de um filtro passa-altas construido utilizando-se

capacitores pode ser determinada pela seguinte relagao:

1 ~ . . 7
wec = —, a mesma relagcao para filtros passa-baixas construidos

utilizando-se capacitores.

Objetivo: montar e analisar o circuito de um filtro passivo passa-altas

construido utilizando-se capacitores.
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Material:

e Cabo de oscilosopio;

e Protoboard;

¢ Fonte de alimentacéo;

e Gerador de Sinais;

e Resistores e capacitores utilizados de acordo com a frequéncia de corte
desejada;

e Fios;

Diagrama esquematico do circuito a ser montado:

S

| )

| o

-

Local de medicdo =

R1 da tensdo <

+ ' de saida 9

oc

V1 N 0 o
1V / 150Hz =
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Figura 14: Diagrama esquematico de um filtro passa-altas passivo. Os valores
dos resistores e capacitores deverdo ser utilizados de acordo com as

especificagdes praticas passadas por seu professor

Apds a montagem do circuito acima, pede-se:

a) Determine matematicamente o valor da frequéncia de corte do filtro
nesta montagem.

b) Meca o valor da tenséo de entrada do circuito.

c) Com o gerador de sinais, meca o valor da tensao de saida nas seguintes
frequéncias: 0, 500, 2 KHz, 10KHz, 100 KHz, 1000 KHz.
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d) Preencha a tabela abaixo

Frequéncia Tensao de Entrada Tensao de Saida

0

500

2 KHz

10 KHz

100 KHz

1000 KHz

e) Explique o que acontece com a tenséo de entrada e com a tenséo de
saida deste circuito em fungao da frequéncia aplicada no sinal de
entrada.

f) Qual o tipo de filtro construido

g) Os resultados obtidos conferem para o tipo de tipo montado? Justifique

a sua resposta.

Atividade extra: elabore o diagrama esquematico de um filtro passivo passa-

altas utilizando indutores e resistores
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