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RESUMO

Este trabalho apresenta o projeto de um alimentador automatico para
pequenos aquarios domésticos. Utilizando-se das técnicas de automatizacdo, este
alimentador possibilitard as pessoas criar peixes em ambiente domésticos; mesmo
com o estilo de vida atual, onde o tempo livre é cada vez menor.

Na utilizacdo do alimentador automético para aqudrios, 0 usuario precisara
carregar o dispositivo mecanico com os alimentados e programar o tempo entre
cada liberacdo do alimento ao peixe. A autonomia do alimentador é para dez por¢des
de alimento, sendo o tempo entre as refeicdes de uma a nove horas.

Para o desenvolvimento deste projeto, foi necessaria a utilizagdo dos
principios da automacdo, baseando-se: na eletrbnica, com a utilizacdo de
microcontrolador, capacitor, resistor, display, motor de passo, entre outros; na
mecanica, com o desenvolvimento de um dispositivo para receber o alimento dado
aos peixes; e na informatica: com o desenvolvimento de software. No
desenvolvimento do projeto, utilizou-se de componentes eletronicos de menor preco,
visando torna-lo um produto acessivel para todas as pessoas. E como parte do
processo de desenvolvimento foi utilizada ferramentas computacionais, como:

simulador de circuitos eletrbnicos e de desenho mecanico.

Palavras-chave: aquario, alimentador, automacao.



ABSTRACT

This paper presents the design of an automatic feeder for small home
aquariums. Utilizing the techniques of automation, this feeder will allow people to
create fish in domestic environment; even with the current lifestyle, where free time is
dwindling.

When using the automatic document feeder for aquariums, you need to load
the mechanical device with fed and schedule time between each release food for
fish. The autonomy of feeder is to feed ten parts, and the time between meals from
one to nine.

To develop this project, it was necessary to use the principles of automation,
based: on electronics, with the use of microcontroller, capacitor, resistor, display,
stepper motor, among others; mechanical, with the development of a device for
receiving food given to the fish; and computing: with software development. In
developing the project, we used the electronic component lowest price, seeking to
make it an affordable product for everyone. And as part of the development process
was used computational tools, such as simulation of electronic circuits and

mechanical design.

Key-words: aquarium, feeder, automation.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, existem inlUmeras pessoas que possuem animais de estimacao.
A presenca desses seres dentro do ambito familiar tem sido cada vez mais frequente
e, consequentemente, a preocupacdo com o bem estar dos mesmos também. A
grande porcgéo desses animais, ainda séo cées e gatos. Entretanto, uma nova classe
de animais domésticos vem se tornando comum nas residéncias: 0s peixes.

Tendo em vista essa crescente demanda na criagdo de peixes, tecnologias
tém sido criadas para que a criacdo domiciliar seja vantajosa para o dono e para o
animal. Visando autonomia e dinamizagéo, auxiliando na maior sobrevida dos peixes
de aquario criaram-se os alimentadores automaticos. Esses dispositivos, por sua
vez, consistem em despejar de forma correta a quantidade de comida que o peixe
necessita nos horarios pré-estabelecidos, viabilizando assim maior flexibilidade para
0 dono em programar quando seu animal ira se alimentar quando ele ndo estiver em
sua residéncia para fazé-lo.

Este projeto trata de um alimentador automatico que permite ao usuario
determinar quantas vezes e em quais intervalos de tempo o seu animal de

estimacao, o peixe, sera alimentado, sem a intervencao do dono.



2. OBJETIVO

O projeto tem como objetivo desenvolver um alimentador automatico para
aquarios de pequeno porte. Tendo como objetivo central, permitir que o usuario
escolha o intervalo de tempo e a quantidade de alimento ser4 dado ao peixe.
Possibilitando a repeticdo do processo automaticamente enquanto houver alimento

no reservatorio.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para o desenvolvimento do projeto, € necessario o conhecimento dos
componentes utilizados e seus devidos funcionamentos. Com isso, segue a
apresentacao dos principais componentes utilizados na montagem do alimentador

automético para aquério.

3.1 Resistor

Resistores sdo componentes que tém por finalidade oferecer uma oposicao a
passagem de corrente elétrica por meio de seu material. A essa oposicdo damos o
nome de resisténcia elétrica, que possui como unidade o ohm. E para constatar o
valor do resistor utiliza-se a tabela do codigo de cores, visto na Figura 1 (CAPUANO
E MARINO, 2012).

Codigo de Cores

A extremidade com mais faixas deve apontar para a esquerda

[ ] [ |
Resistores padrio u N 560k O
possuem 4 faixas I I 10% de tolerdncia

[ ]
Resistores de precis&o H 237 0
possuem 5 faixas I | I I o 1% de tolerdncia
| 1 I I

Tolerdncia

Cor 12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa Multiplicador
Preto

Marrom

Camarelo | 4 | 4 | a4 | xwka |

Branco 9 9 9
Dourado x 10 +/- 5%
Prateado x 01 Q +/- 10%

Figura 1: Codigos de cores para resistores.

3.2 Capacitor

O capacitor € um componente que tem como finalidade armazenar energia
elétrica. Sdo formadas por duas placas condutoras, também denominadas
armaduras, separadas por um material isolante ou dielétrico (CAPUANO E MARINO,

2012). AFigura 2 a seguir ilustra dois tipos de capacitor.
3



ceramico eletrolitico
Figura 2: Tipos de capacitores.

3.3 Transistores

Um transistor é basicamente constituido de trés camadas de materiais
semicondutores, formando as jungdes NPN ou PNP. Essas jun¢cbes recebem um
encapsulamento adequado, conforme o tipo de aplicacdo, e a ligacdo de trés
terminais para conexdes externas (CAPUANO E MARINO, 2012). A Figura 3 mostra
0 encapsulamento de um arranjo de transistores denominados Darlington que

podem controlar correntes de até 500maA.

IN 1 g OUT 1
IN 2 ouT 2
IN 3 OouT 3

IN 4 ULNZ2003 OUT 4

IN 5 OuUT 5
IN 6 OUT 6
IN 7 OUT 7
GND COM

Figura 3: ULN2003 Darlington Transistor Arrays.

3.4 Diodo Zener

O diodo Zener € especialmente fabricado para trabalhar em polarizacao
reserva, pois nestas circunstancias apresenta uma caracteristica de tensao
constante para uma faixa de corrente. Pelo fato do diodo trabalhar em situacdo de
avalanche, essa propriedade é denominada efeito Zener (CAPUANO E MARINO,
2012). AFigura 4 mostra o encapsulamento de um diodo Zener.

4



Figura 4: Diodo Zener.

3.5 Display LED de 7 Segmentos

O display LED de sete segmentos € composto de oito led’s internos, sendo
sete para formar os segmentos de apresentacdo (niumeros ou letras), mais um para
0 ponto decimal, e classificam-se em anodo comum ou catodo comum, dependendo
da topologia de conexao interna dos led’'s (PEREIRA, 2012).

Na configuracdo catodo comum todos os catodos de todos os leds que
formam o display sé&o interligados entre si e ligados ao GND, conhecido como terra
(MICROCONTROLADORES PIC).

A Figura 5 mostra a configuracdo do display LED de 7 segmentos com a

ligacdo em catodo comum.

00000 o2 ’
F A ‘B %J f@ B
—_ s X |
E c J .
> ‘5 ’Q BREIE
UL -

Figura 5: Display LED de 7 segmentos, catodo comum.



3.6 Microcontrolador PIC18F4550

O microcontrolador PIC18F4550 apresenta as vantagens de alto desempenho
computacional a um pre¢co econdmico, com memoria FLASH para armazenamento
de programa de 32kbytes, memoria SRAM para armazenamento de dados de
2kbytes e memédria EEPROM de dados 256 bytes.

Os microcontroladores PIC apresentam uma estrutura de maquina interna do
tipo Harvard. Esse tipo de arquitetura permite que enquanto uma instrucdo é
executada, outra seja buscada na memoria, 0 que torna o0 processamento mais
rapido (SOUZA, 2012). Possui também tecnologia RISC com um conjunto de 75
instrucdes e 40 pinos, sendo 35 de I/O configuraveis, estdo agrupados em 5 grupos
denominados PORTS ( BASTOS, ....).

Em adicdo a estas caracteristicas, o PICF184550 apresenta melhorias que
tornam estes microcontroladores uma logica escolha para projetos de alto
desempenho (data sheet — MICROCHIP).

A Figura 6 apresenta o encapsulamento do microcontrolador PIC18F4550
bem como a descri¢éo de cada pino.

MCLRNPRPIRE3 —= [ 4 —/' 40 [] =—= RB7/KBI3PGD

1
RAD/AND «—=[] 2 39 [] =— RBEKBI2ZPGC
RAVAN1 =—=[]3 38 [1 =—— RBSKBI1PGM
RA2/AN2/VREF-/CVREF =[] 4 37 [] «—» RBA/AN11/KBIOICSSPP
RAVANINREF+ a—=e[]5 36 [] =—e RBIANSICCP2UINVPO
RAA/TOCKUC 1OUT/RCY <—e[] 6 35 [ =—e REZANS/INT2VMO
RAS/AN4/SSHLVDINIC20UT =~—=[17 34 [] =—— RBUVAN1OANTVSCK/SCL
REVANS/ICKISPP =—=[] 6 ©Q 33 [ =— RBO/AN12/INTUFLTO/SDISDA
RE1/ANB/ICK2SPP =—=[]9 ve 5 [ =—— VoD
REVANTIOFSPP «——=(]10 S = 31[] ~——Vss
Voo —[ M o o 30 0 =—= RDW/SPPTPID
Vss .12 GO 29 [] == RDE/SPPEPIC
OSCICIKI —=13 & & 26 [] =—= RDS/ISPPS/P1B
OSC2/CLKOMAE «——[] 14 27 [0 =——» RD4/SPP4
RCOT10SOM13CKl =—a[] 15 26 [] =—= RCT/RXDTISDO
RCUT10SVCCP2WUOE -« =] 16 55 [] «—= RCBITXICK
RC2UCCPIPIA w—e[] 17 24 [] «=—= RCS/D+NP
VUSE =-—e] 18 23 j -—e RC4/ID-NVM
RDO/SPP0 =—a[] 19 23 [] =— RDWSPP3
RD1/SPP1 =—=[] 20 21[] =—= RD2USPP2

Distribuicao dos pinos no microcontrolador PIC18F4550

Figura 6: Microcontrolador PIC18F4550.



3.7 Motor de Passo

O motor de passo é um dispositivo eletromecanico que converte pulsos
elétricos em movimentos mecanicos e que diferentemente dos motores de corrente
continua, n&o giram apenas aplicando uma tensao em seus terminais. Ele precisa de
uma sequéncia de pulsos em suas bobinas para girar, 0 que define a direcdo e a
velocidade do motor e que também permite controlar com grande precisdo a posi¢ao
do eixo.

Para os motores de passo existem basicamente dois tipos de funcionamento:
0os de meio passo e 0s de passo completo. No motor de meio passo, S&o
energizadas simultaneamente duas bobinas. Ja no motor de passo completo, ocorre
a energizagao apenas de uma bobina por vez.

Os motores de passo possuem trés estados:

e Desligado: nenhuma bobina energizada, ou seja, elas estédo desligadas e
ndo ha consumo de energia caso que acontece geralmente quando a
fonte de alimentag&o esté desligada.

e Parado: apenas uma bobina esta ligada o que faz com que o motor
permanega estatico, neste caso ha consumo de energia, mas o motor
permanece alinhado ndo se move.

e Rodando: as bobinas do motor sdo energizadas e ele gira em
determinada direcdo que sera definida pela sequéncia de pulsos que a
bobina recebera.

A Figura 7 apresenta a imagem de um motor de passo de 6 terminais e menor

passo igual a 1,8°.

Figura 7: Motor de Passo de 6 terminais e passo 1,8°.



4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

Os componentes utilizados no projeto do alimentador automatico de aquarios

estao listados na Tabela 1.

Tabela 1: Lista de componentes.

COMPONENTES QUANTIDADE | REFERENCIA
Capacitor 100nF / 25V 1 C3
Capacitor 22pF / 25V 2 CleC2
Chave Alavanca ON / OFF 1
Cristal 20MHz 1 X1
Display LED 7 Segmentos / Catodo Comum 1
Diodo Zenner 12V 0.5W 1 D2
Led 3mm cor verde 1
Led 3mm cor vermelho 1
Microcontrolador PIC18F4550 1 Ul
Motor de Passo 1
Push-button 4
Resistor 10kQ - 1/4W 5 R13, 5192 RIL,
Resistor 1kQ - 1/4W 4 R10, R14, RIS,
R15
. R1, R2, R3, R4,
Resistor 330Q - 1/4W 8 R5. R6, R7
Resistor 470Q - 1/4W 1 R17
Driver - ULN2003 1 U2

4.2 Métodos

Para o desenvolvimento do projeto, foi necessario o aprendizado do software
MPLab utilizando codigos da programacdo em C, onde nesta programacdo dara o
comando para o motor de passo ser acionado e deste modo fazer com que o
dispositivo libere a comida no aquario para assim acontecer o ciclo da alimentacao
automaética.

Antes do inicio da programacg&o mencionada anteriormente, desenvolveu-se o
esquema elétrico e, a partir deste, foi montado no protoboard empregando todos os
componentes do projeto e realizando suas devidas ligacdes para o funcionamento

da placa.



Por fim, foi desenvolvido o dispositivo mecanico para receber o alimento e
também executar a liberagdo deste para o aquario. Com isso foi elaborado um
desenho na ferramenta autoCAD para proceder a confeccdo da peca. As devidas
especificacées de medidas do dispositivo mecanico serdo mostradas a seguir.

4.2.1 Diagrama de Blocos

O diagrama de bloco € composto por: uma fonte de alimentacdo para
energizar os componentes eletrénicos com tensdo continua; o motor elétrico para o
funcionamento mecéanico da alimentacdo automética; dispositivo mecéanico definido
como o reservatorio da comida dos peixes; microcontrolador, CPU, para realizar a
I6gica de funcionamento de todo o alimentador automatico; e por fim, o indicador
visual de tempo para o operador se programar com o ciclo do projeto em horas.

A Figura 8 demonstrada as ligagdes dos blocos constituintes do hardware do

alimentador automatico para aquario.

FONTE DE ALIMENTAGAO

ki W
C - CHAVE DE SELECAO
MOTOR ELETRICO |€ -
A 4
DISPOSITIVO U _ INDICADOR P
MECANICO VISUAL

Figura 8: Diagrama de blocos do hardware.

4.2.2 Dispositivo Mecéanico

O dispositivo mecéanico € composto por duas pec¢as: a movel e a fixa. A parte
movel tende-se a girar conforme a movimentacdo do motor, cada furo armazena
comida suficiente para uma refeicdo do peixe, essa comida é colocada manualmente
pelo usuario a cada final de ciclo completado. Apresenta um diametro externo de
75mm. Os furos foram estdo afastados 36° entre si, apresentando 7mm de diametro
e um furo no centro com 6,3mm para o0 encaixe no eixo do motor. Esta peca movel
apresenta uma espessura de 10mm. A Figura 9 mostra a peca moével onde sera
colocada a comida.



ESP.10

360

Figura 9: Peca movel do dispositivo mecéanico, reservatorio de alimentagéo.

A parte fixa tem um anico propdsito, conforme a parte de cima gira seu furo
coincide com o furo da parte fixa e assim o alimento cai dentro do aquério. Essa
parte fixa € presa em trés pontos da base do motor. Apresenta um didmetro de
75mm. Foi alcancado um furo central com 40mm de didmetro, que no caso é o
suficiente para ndo rodar com o motor, onde um furo de 8mm de didmetro defasado
de 36° que se encaixou no chanfro do motor, responsavel pela saida da comida do
peixe. Esta peca fixa apresenta uma espessura de 5mm. A Figura 10 ilustra a parte

fixa do motor onde a comida ira sair.
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Figura 10: Peca fixa do dispositivo mecanico.

O motor de passo gira a parte movel em passos de 36° conforme o ajuste de
tempo pelo usuério. Por exemplo, ajustando um tempo de 1 hora, significa que a
cada hora o motor de passo gira 36°. Este movimento sera executado nove vezes,

completando o ciclo.

4.2.3 Dimensionamento dos Reservatérios

O motor de passo apresenta um passo de 1,8°, totalizando 200 passos para
uma volta completa. Foi projetado um reservatério com 10 furos, pois, com essa
disposicdo, é possivel operar com angulos e passos inteiros, que facilita o
desenvolvimento do software embarcado no microcontrolador.

Estando cada furo do reservatério defasado de 36°, o motor precisara de 20
passos para chegar ao centro do préximo furo, préximo reservatério. Um furo do dez
reservatérios € utilizado para referenciar o furo de passagem do alimento da peca
fixa, restando com isto, um total de 9 reservatérios para alocacéo do alimento.

4.2.4 Movimentac&o dos Reservatorios

Os reservatorios vao girando e coincidindo com o furo de passagem dos

alimentos, presente na peca fixa. As figuras abaixo ilustram estes movimentos.

11



9 1 2 3 Peca movel

Peca fixa

Figura 11: Passo 1: movimento entre as pecas.

1 2 3 4 Peca movel

Peca fixa

Figura 12: Passo 2: movimento entre as pegas.

2 3 4 5 Peca movel

Peca fixa

Figura 13: Passo 3: movimento entre as pegas.

3 4 5 6 Peca movel

Peca fixa

Figura 14: Passo 4: movimento entre as pegas.

4.2.5 Esquema Elétrico

O circuito elétrico apresenta a solugdo adotada para o hardware do projeto do
alimentador automatico para aquario. Ele esbogca o0s componentes elétricos e
eletrbnicos selecionados, bem como a conex&ao entre eles.

Para o diagrama em blocos da Figura 8, adotou-se como soluc¢éo para o bloco
“CPU”, o microcontrolador PIC da familia 18F4550, referenciado a partir de um
cristal oscilador na frequéncia de 20MHz. Os ports do microcontrolador foram
selecionados para interfacear com os demais periféricos da seguinte forma:

e PortD: interliga o microcontrolador a um display de 7 segmentos que
indicard a temporizacdo selecionada pelo usuario final, ou seja, o valor
indicado refere-se a um tempo dado em horas. Esta foi & solu¢do adotada
para o bloco “Indicador Visual de Tempo”, do diagrama em blocos.

e PortA: interliga o microcontrolador a um driver ULN2003 que é usado para

controlar o motor de passo que foi a solu¢do para o bloco “Motor Elétrico”,
12



motor esse que aciona a peca moével responsavel pela liberacdo da
comida no aquario, quando coincidir os reservatorios com a furo de
passagem presente na peca fixa. Estas pecas, fixa e mével, referem-se a
solucao adotada para o “Dispositivo Mecanico” do diagrama em blocos.

e PortC: interliga o microcontrolador as chaves de selecdo de tempo,
selecdo de partida e de rotacdo do motor no sentido horario ou anti-
horéario que foi a solucdo adotada para o bloco “Chaves de Selecédo” , do
diagrama em blocos.

e Para alimentacdo do motor de passo usa-se uma fonte de 12 volts que &
a tensdo necessaria para o motor utilizado jA no caso de nao ter uma
fonte de 12 volts entdo se usa o circuito com um resistor e um diodo zener
em serie que vai para o ground ( terra ) , para se obter a tensao de 12
volts no motor. O valor do resistor deve ser calculado a partir da tenséo da
fonte que se tiver em caso da tensao ser maior que 12 volts.

e Utilizando a fonte de tensdo de 12 volts ndo é necessario o uso desse
circuito com o diodo zener e o resistor.

O circuito possui ainda um botdo de reset para reiniciar 0 programa e por

consequéncia, iniciar novo ciclo de funcionamento.

A seguir sera apresentada a Figura 15 que representa o esquema elétrico
desenvolvido.
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4.2.6 Fluxograma dos softwares
O fluxograma é usado no desenvolvimento do software do projeto e mostra a
sequéncia de funcionamento do alimentador automatico para aquario, bem como, 0s

passos apds uma decisdo do usuario. A Figura 16 apresenta o fluxograma do
software.
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Inicio ]

¥

Configuracdo do
microprocessador

¥

j—

Tempo =0

Leitura da chave

'L Valor no display
Vailor no display
v

Rotaciona o motor

!

Aguarda

v

Decrementa o tempo

Rotaciona o motor

Rotacdo
anti-

hararia

Raotaciona o motor

Figura 16: Fluxograma do software.

O fluxograma apresenta 0os seguintes passos:

e De inicio temos a SELECAO OU PARTIDA, se a opcéo for SELECAO
entdo o usuario pode escolher entre posicionar o intervalo de tempo
destinado para liberacdo da comida, rotacionar o motor no sentido horério

ou anti-horario. Ao selecionar uma das duas ultimas op¢des, o motor gira
16



e entdo possibilita ao usurério posicionar as peca movel no inicio do ciclo.
O usuério escolhendo o tempo que deseja que a comida seja liberada ao
aguario, este vai sendo mostrado no display de sete segmentos.
Escolhendo a opcdo PARTIDA o programa comeca a contar o tempo e a
comida é liberada no tempo selecionado. A cada hora contada, ha a
atualizacdo no display de sete segmentos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
A maxima capacidade do alimentador automatico de aquario pode ser
alcancada pelas configuras possiveis mostradas, na Tabela 2. Portanto, a autonomia

maxima de alimentagéo do peixe € de trés dias, para a configuracdo de 9 horas.

Tabela 2: Configuracdo dos tempos no alimentador automatico.

Tempo total que os peixes estardo sendo

Tempo ajustado pelo usuario, em horas .
Poa P alimentados, em horas

[ —

9

18

27

36

45

54

63

72

O o(NoOOO|h|W|N

81

Os reservatérios dimensionados limitam o tamanho do alimento dado ao
peixe. Para alimentos maiores, serd necessario redimensionar o tamanho do
reservatorio, ou seja, do dispositivo mecénico fixo e move. Com isto, ainda se utiliza
0 mesmo programa embarcado no microcontrolador.

O software né@o contempla o redirecionamento dos reservatorios
automaticamente para a posicao inicial. Com isto, numa eventual falta de energia, o

usuario precisara reconfigurar o alimentador automatico para aquarios.
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6. CONCLUSAO

Face ao exposto, foram observadas varias vantagens ao usuario, pois o
mesmo, ndo tera a obrigacdo de alimentar seu peixe manualmente, visto que a
automatizacéo tem uma previséo de ciclo durante um periodo de trés dias, todavia, o
usuario precisara ter o comprometimento de recarregar os reservatérios para o ciclo
dar continuidade a sua rotina de liberagéo do alimento.

Concluimos também, que o projeto de alimentador automatico para aquarios
de pequeno porte foi de suma importancia na consolidacdo do aprendizado, pois
pudemos colocar em pratica todo conhecimento adquirido durante o curso, neste
periodo de dois anos.
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8. ANEXOS

8.1. Manual do Usuério

e Fixar o dispositivo no aquario.

e Ligar a fonte de alimentacé&o (bivolt).

e Ajustar a chave SELECAO/PARTIDA para selec&o.
e Posicionar os reservatorios para o inicio dos ciclos.
e Colocar o alimento nos reservatorios.

e Selecionar o tempo desejado, de 1 a 9 horas.

e Ajustar a chave SELECAO/PARTIDA para partida.
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8.2 Cadigo Fonte do Software

//1 — inclus3c das biblictecas
#include <plB8f4550.h>

#include <timers.h>

#include "ISR.h"

//2 — bits de configuragao

#pragma config CPUDIV = 0SC4 PLL6 {7
#pragma config FOSC = HS oy
#pragma config LVP = OFF £
#pragma config WDT = OFF £
#pragma config PBADEN = OFF '
#pragma config XINST = OFF L

#define DISPLAY PORTD

void TimersISE (void) ;
#fpragma code high vector = 0x08
//o codigo gue estiver agui no meio sera gravado
//no vetor inciado em 0x08
void high interrupt (void)
{ _asm GOTO TimersISE _endasm}
#pragma code

//associa a fungdoc TimersISR com a interrupgdo
fpragma interrupt TimersISR//protdtipo da funcgio

/fassocia a funcio TimersISR com a interrupcio
#pragma interrupt TimersISR//protdtipo da funcio

static char i=0;

void main (void) {
char table[] = {0b0OO111111, //
ok00OO00110, //
ObBO1011011, ff
ObL01001131, [/
0kL01100110, //
Ob0O1101101, J/
0b01111100, //
obOOO0O0D111, //
8 o410 I I 5 i PR
0k01100111, //
Ob0O1110111, //
0kb01111100, //
Ob01011000, J//
Ob01011110, ff
0L01111001, //
Ob0Oo1110001 J/

(3 T s O o N T v = I ¥ T R [ o Y S 'V R 5 T S
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flconfig T/0O
TRISD = 0x00;

/fconfig Timer

OpenTimerl ( TIMER INT ON & //habilita o timer
Tl 16BIT_RW & //habilita leitura e escrita em 1
Tl _SOURCE_INT & //fonte de clock interna
T1 PS5 1 8); //prescaler de 1:8

WriteTimerl (0xC2F7); //458911

//sem pricoridade
RCONbits.IPEN = 0;

//zera as flags

PIR1bits.TMR1IF = 0;
PIRZbits.TMR3IF = 0;
//liga os enables

PIFlbits.TMR1IF = 1;

PIEZbits.TMR3IE

Il
b
-

//1liga as interrupgdes de perifericos:
INTCONbits.PEIE = 1;

//habilitac3o global de interrupts
INTCONbits.GIE = 1;

for{:;:;)
PORTD = table[il:;

extern void TimersISR (wvoid) {
static unsigned char cont=0;

PIR1bits.TMR1IF = 0; //limpa o flag
WriteTimerl (0xC2F7 4+ ReadTimerl()); //reinicializa o timer
if (cont<=18000)
cont ++;
else
cont
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8.3 Datasheet dos Componentes

8.3.1 Datasheet Microchip PIC18F4550

MicrocHIP PIC18F2455/2550/4455/4550

28/40/44-Pin, High-Performance, Enhanced Flash,
USB Microcontrollers with nanoWatt Technology

Universal Serial Bus Features:

USE V20 Comgpliant

Low Speed (1.5 Mbv's) and Full Speed (12 Mbvs)
Supports Controd, Intermupt, Isachronous and Badk

Tranafers

Supports up to 32 Endpoints (16 bldirectional )
1 Kbyte Dual Accass RAM for USE

On-Chip USE Transcefver with On-Chip Voltags

Regulator
Interface for Of-Chip USB Transceiver

Sweaming Parallel Por (SPP) for WSE sireaming

transfers {40/44-pin devices only)

Power-Managed Modes:

Run: CRU on, Peripherals on

Idie: CPU off. Perpherals on

Sleap: CPU off, Peripherals off

Idle mode Currents Down to 5.8 wA Typical
Sleep mode Currents Down o 0.1 ps Typical
Timer1 Cscilllator: 1.1 pA Typleal, 32 kHz, 3V
Wiatchdog Timer: 2.1 whA Typlcal

Two-Speed Osclllator Stan-up

Flexible Oscillator Structure:

Four Crystal modes, iIncduding High-Pracision PLL

for USEB

Two Extemal Clock mades, Up to 48 MHz

Intarnal Oscillator Block:

- 8 user-seleciable freguencies, from 31 kHz
to 8 MHz

- User-tunable to compensate for frequency dift

Secondary Oscllator using Timer! & 32 kHz

Dual Osdilator Options allow Microconinolier and

USE module to Run at Different Clock Speeds
Fail-Safe Clock Monibor:
- Allows for safe shutdown If any diock siops

Peripheral Highlights:

High-Current SinkfSource: 25 mA2S ma

Three External Interrupts

Four Timer modules (Times to Times3)

Up to 2 CapturefComparaPWM (CCF) modules:

- Caplure s 16-bit. max resolution 5.2 ns (TovE)

- Compare i3 16-bit. max. resolution 83.3 ns (Tey)

- PWM output: FWM resolution s 1 to 10-bit

Enhanced Capture/Compane/PWhi (ECCF) module:

- Multiple output modes

- Selectable polarity

- Programmable dead time

- Auto-shuidown and aubo-restan

Enhanced USART moduls:

- LIN bus suppart

Master Synchronous Seral Porl (MS55F) module

Supporting 3-Wire 5P (all 4 modes) and PC™

Master and Slave modes

« 10-Bit, Up to 13-Channel Analog-io-Oigital Converler
{AMD) module with Programmable Acquisition Tims

« Dwal Analog Comparators with Input Multiplexdng

Special Microcontroller Features:

« I Compiler Optimized Architecture with Optional
Extended Instruction Set

= 100,000 ErasefWrite Cycle Enhanced Flash
Program Memory Typical

= 1,000,000 ErasafWrite Cycle Data EEPROM

Memory Typical

Flashi/Data EEPROM Retention: = 40 Years

Self-Programmable under Software Gontrol

Priorty Levels for Interrupts

8 x B Single-Cyele Hardware Multiplier

Extended Watchdog Timer (WOT):

- Programmable period from 41 ms 1o 131a

Programmable Code Protection

Single-Supply 5V In-Circuit Serial

Programming™ (ICSP™ ) via Two Pins

In-Gircult Debug (ICD) via Two Fins

= Optional Dedicated ICIVICSE Port (44-pin, TOFP

package only}
Wide Operating Voltage Range (2.0 1o 5.5V)

Program Memory Diata Memory MEEP ]
Device | Flash | # SinglesWord | SRAM | EEPROM | WO TREL |GEPRCCE! som Master §
AD johl | (PN spi A E-Bit

fbytes)| Instructions | (bytes) | {bytes) fe™ | @
PICTRF o455 | 24k [P 048 | o568 | 22 | 10 ] Mo | ¥ ki 1 (2| 18
PICIBFZS50 | 32K 1638 28 | 256 |22 | 10 2 Mo | Y ¥ 12|
PICTIEF4455 | 24K 12288 2048 | 258 | 35 | 13 [T Yes | ¥ ¥ i 2]
PICTBF4S50 | 32K 1636 28 | 256 [ a5 | 13 [ Yes | Y ¥ 1 (2] 1

© 20049 Microchip Technalogy Ino.
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8.3.2 Datasheet ULN2003

7 ULN2001A-ULN2002A
Y/. ULN2003A-ULN2004A

SEVEN DARLINGTON ARRAYS

» SEVEN DARLINGTONS PER PACKAGE

= OUTPUT CURRENT 500mA PER DRNER
[BOOmA PEAK)

OUTPUT VOLTAGE 50V

n INTEGRATED SUPPRESSION DIODES FOR
INDUCTIVE LOADS

OUTPUTS CAN BE PARALLELED FOR
HIGHER CURRENT DIP16
TTUCMOS/PMOS/DTL COMPATIBLE INPUTS

INPUTS PINMED OPPOSITE OUTPUTS TO ORDERING NUMBERS: LILMZ001ASZAIEAMA
SIMPLIFY LAYOUT

DESCRIFTION ORDERING NUMBERS: ULNZDD1DEZIV3004D
The ULN2001A, ULM2002A, ULN2003 and
ULMN2004A are high voltage, high current darlingion
arrays aach condaining seven open collactor dar- PIN CONNECTION
ngtan pairs with common emitters. Each channel
ratad at 500mA and can withstand peak currents of
B00mA. Supprassion diodes ars included for induc-
tive load driving and the inputs are pinned opposits
the outputs to simplify board layout.

Tha fawr varsions intarfacs o all comemon logic fam-
bes

ULNZ2DD1 A General Purpose, OTL, TTL, PMOS,
CMOS

ULNZDDZA 14-23V PMUOS

ULMZDO3A o TTL, CMUS

ULM2004 & 615V CMOS, PMOS

:

§

Thase versatile devices ara useful for driving a wida
rarge of laads including solanoids, relays OC mo-
tors, LED displays filament lamps, tharmal print-
haads and high powar buffears.

Tha ULMN2001A2002A2003A and 20044 ara sup-
plied in 16 pin plastic DIP packages with a copper
kadirame to reduce thermal resistance. They are
available also in small culling package (30-16) as
UL M2001 D200 2020030/ 20040,

g

g

Fabruary 2002 108
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