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Resumo- O Objetivo deste trabalho é a implementagdo de um controle de intensidade luminosa de uma
lampada incandescente. A qual terd que ajustar a sua intensidade luminosa conforme a incidéncia de luz
externa. Para tanto, teremos um sensor de luminosidade LDR que ir4 gerar uma leitura da luminosidade
atual. Este valor sera enviado para o microcontrolador, o programa dispara um sinal inversamente
proporcional ao valor da entrada analégica (LDR) para fazer o controle. Se estiver com pouca luz no
ambiente (sala) serd ajustada a poténcia elétrica fornecida a lampada, e esta por sua vez, sera controlada

pelo &ngulo de disparo de um tiristor.

Palavras-chave: Luminosidade, LAmpada, Incandescente, Intensidade.

Area do Conhecimento: Engenharia Elétrica
Introducéo

A iluminagdo representa uma fracdo
consideravel no consumo de energia elétrica
tanto no servigo publico como em instalacdes
comerciais e industriais. Resolver os problemas
com rapidez, menor custo e eficiéncia é a meta a
ser alcancada.

O conceito de eficiéncia de uma instalacédo
esta ligado ndo s6 ao projeto, mas também a sua
utilizacdo, ou seja, um sistema de elevada
eficiéncia é aquele que fornece a quantidade de
luz exata no lugar correto, na hora certa.

Muitas sdo as situacbes em que se deseja
fazer o controle de uma carga. Desde o controle
de luminosidade de uma lampada ou o controle
de velocidade de um ventilador, até o controle de
sofisticados sistemas elétricos ou eletrénicos
dentro de uma linha de producéo.

Existem muitas formas de fazer o controle da
poténcia elétrica que incide em uma carga. A
mais simples dela consiste em inserir um
componente resistivo em série com a propria
carga. Embora seja extremamente simples esta
aplicacdo possuem inconvenientes, como o0
desperdicio da energia elétrica, pois parte da
energia sera dissipada em forma de calor. Outro
inconveniente é que se for adicionado este
resistor em série com um motor, 0 mMesmo
diminuira a velocidade, porém também havera
perda de torque.

Par sanar estes inconvenientes sdo adotados
métodos mais eficazes, que visam o melhor
funcionamento da carga e menor desperdicio de

energia, sdo os métodos que utilizam SCRs,
DIACs e TRIACs (ALMEIDA, 1996).

No circuito elétrico deste trabalho foi utilizado
um SCR para fazer o controle de pulso.

Material e Métodos

O circuito eletrdnico montado para fazer este
controle é composto por um microcontrolador PIC
16F877A, um cristal de 20MHz e dois capacitores
de 27pF como oscilador. Segue a Fig.01 com a
pinagem do PIC.

40-Pin PDIP
MCLRVre —= [ 1 J 40 [T=—= RB7/PGD
RAVAND «—n[]2 39 [T «—» RBEPGC
RAT/ANT +—=[] 3 38 [T+ RES
RAZIAN2VREF-CVREF =—s [14 37 [T+ RB4
RAANINVREF+ == []5 35 [T=—» RBIPGM
RA4TOCKICIOUT =— 7 5 35 [T+ RBE2
RASIAN4/SSIC20UT =—[]7 & 3¢ [J=— RB1
RED/RD/ANS =—[] 8 b5 33 [T+ RBOINT
REV/WRIANG <—= [0 3 2f——ve
RE2CSIANT «——[]10 o 31 [J<—Vss
Voo—= 11 & 30 [J=—= RD7IPSP7
Vss_ w112 W 20 [T« RDEIPSPS
OSCI/CLKl —=[]13 = 28 [J~—» RD5PSP5
OSC2ICLKD «—[114 g 27 |j«—» RD4/PSP4
RCOT10SOMICK «—[] 15 26 [T =— RCTRXIDT
RC/T10SICCP2 <[] 16 25 [T =—= RCEMTXCK
RC2ICCP1 =—s 717 24 [T+—s RCEISDO
RC/SCKISCL =—=[] 18 23 [T =—= RC4/SDISDA
RDO/PSPO <—[] 10 77 [] +—= RD3/PSP3
RD1/PSP1 =—=[120 21 [J+—» RD2IPSF2

Figura 1- Pinagem do PIC
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No pino 1 do PIC (MCLR /VPP/THV) é ligado
um resistor de 10k para VCC(5V) para que o PIC
rode o programa, pode ser ligado um botéo (push
botton) como reset (SOUZA, 2003).

O sensor de luz é composto por um LDR, que
segue na figura 2 é um resistor sensivel a luz,
também chamado de célula fotocondutiva, ou
ainda de foto resisténcia, o LDR é um dispositivo
semicondutor de dois terminais, cuja resisténcia
varia linearmente com a intensidade de luz
incidente, obedecendo a equacdo R = C.L.a,
onde L é a luminosidade em Lux, C e a séo
constantes dependentes do processo de

fabricacdo e material utilizado, ele é ligado em
modo divisor de tensdo com o trimpot VR2 e R5,
sendo possivel fazer ajuste pelo VR2, a saida
deste divisor é ligado ao pino 2 do PIC (ANO) que
entrada

esta configurado analégica com

resolucdo de 10bits.

Figura 2- Modelo SLDR-870X e seu simbolo

Temos um transformador 220V-12V com duas
pontes de diodo, (figura 3) sendo que uma € parte
de uma fonte de 12V e outra faz parte de um
detetor de zero juntamente com o amplificador
operacional em modo comparador, ou seja 0 VR1
ajusta a tensdo de referencia, quando a tensédo da
ponte de diodo é menor que a tensdo de
referencia a saida do amplificador operacional
sera zero volts, quando a tensdo da ponte de
diodo é maior que a referencia a saida do
amplificador sera de cinco volts, este sinal é
aplicado no pino RB6 (Pino 39) este pino esta
configurado como entrada (CIPELLI, 2004).
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Figura 3 . Sinal no osciloscopio , da tensdo na
entrada e saida da ponte de diodos.
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Este processo é necessario para podermos
sincronizar o disparo do tiristor dentro do periodo
positivo da sendide da tensao da rede.

Figura 4- Sinal da entrada e saida do detetor
de zero medido no osciloscopio.

Segue abaixo o0 programa realizado em
linguagem C:

/I Autor: Luis / Renato
/I Data: Abril/2008
/I Compilador: CCS-C (PCW) ver. 3.150

1 *** Inclusé@o das bibliotecas ***

#include <16F877.h>

I

1 *** Configuracdes do Projeto ***

#device adc=10

#use delay(clock=20000000)
ao sistema o frequéncia

/I de clock, para temporizacéo

#fuses HS,NOWDT,PUT // Configuracdo dos

fusiveis

/I informa

#define Idr PIN_AO

#define saida  PIN_B7
#define sincr  PIN_B6
void main()

{

long int valor;

long int tempo1l,;

long int tempo2;

long int valor2;

boolean zero;

boolean inv;

int x;

setup_adc_ports (ALL_ANALOG);
setup_adc(adc_clock_internal);
tempol = 0;

inv = false;
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zero = false;
output_low(saida);
x=0;

while(TRUE) // LOOP INFINITO

{

set_adc_channel(0);// Seta Canal 0 para
leitura

valor = read_adc();// Varivel Valor recebe
leitura canal O

delay_us(30);

valor2 = 8*valor/1023;

if (linput(sincr) && (!zero))

{

zero = true;
output_low(saida);

}
if (input(sincr) && (zero))
{

delay_ms(valor2);
output_high(saida);
zero = false;
}
}
2

Como o LDR esta ligado a porta digital do PIC
que é de 0 a 5Volts, entdo dentro do PIC é
transformado este sinal de 0 a 1023, porque
devido a definicdo e a resolugdo do canal digital
do PIC ser de 10bits = 1023

Este programa vai fazer com que gere um
sinal inversamente proporcional ao valor da
entrada analégica (LDR), que por sua vez,
dispara um sinal pelo pino RB7 do PIC, este sinal
é ligado a uma resisténcia R5 que por sua vez
alimenta a entrada do Cl MOC 3041 que tem a
funcéo de isolar o PIC do circuito de poténcia e
por fim a saida do MOC ¢ ligada ao ftiristor.

O tiristor no caso um SCR tem por fungéo
fazer o controle da poténcia fornecida a lampada.

A figura 5 abaixo mostra o sinal no
osciloscopio , saida do pic para a entrada do
fotoacoplador MOC 3041, e o sinal na carga
lampada
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Figura 5- Sinal na entrada do MOC e da carga

A figura 6 abaixo mostra o esquema do circuito
elétrico.
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Figura 6- Esquema Elétrico do circuito
Resultados

No projeto tivemos problemas para disparar o
tiristor, porque o tiristor tem que ser disparado
apos a passagem por zero da sendide da rede,
para isto foi necessario fazer um detetor de zero,
assim o programado PIC aguarda a passagem
por zero para estar apto a gerar o disparo.

Tivemos também problemas com a faixa de
disparo, sabe-se que meio ciclo de uma senoide
de 60Hz tem um periodo de aproximadamente
8,3ms, sendo assim, se utlizarmos atraso de
disparo no PIC de faixa de milissegundos teremos
apenas oito degraus de variacfes, o melhor seria
utilizarmos atrasos na ordem de micro-
segundos, assim teriamos aproximadamente
8000 degraus de variacdes, porem ainda nao
conseguimos gerar os pulsos nesta faixa.

Outra dificuldade que encontramos no projeto
foi para disparar o TRIAC, isto se deve ao fato do
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TRIAC precisar de pulsos positivos e negativos
sincronizado com a sendide da rede, assim foi
utiizado SCR que necessita de apenas pulsos
positivos.

Este SCR, que por definicdo e aplicagcdo so
vai pegar uma parte do ciclo, resolvemos entdo
adotar uma lampada 110 volts em vez de uma de
220 volts, pois se estamos com a metade da
poténcia e no caso da lampada 110 volts
conseguimos uma melhor visualizacao.

Figura 7- Foto do circuito montado para controle
de luminosidade de uma sala.

Discussao

A principio mesmos com as dificuldades
técnicas e por algumas alteragcdes do projeto
inicial conseguimos obter um bom resultado na
pratica, pois no circuito montado comportou se de
maneira estavel e sensivel atendendo nossas
especificacdes iniciais da partida do projeto até as
etapas finais. Pois o principio basico do controle
eletrénico foi justamente alterar a forma de onda
da tensdo aplicada, para assim variar a poténcia
transferida da fonte de alimentacdo ou da rede
elétrica. Mas pelas limitacdes técnicas nao foi
possivel alcancar totalmente o objetivo, que seria
ter um controle bem mais sensivel a variacao de
incidéncia de luz externa.

Futuramente o projeto pode ter muitas
melhorias, por exemplo, a adaptacdo de um
sensor mais sofisticado para deteccdo de
variagfes externa de Iluminosidade, também
programar o PIC para fazer disparos na ordem

de pus, também gerar disparos positivos e
negativos para disparar o TRIAC. Foi utilizado
um PIC 16F877A, pois ele tem oito entradas
analégicas, podendo controlar até oito lampadas
independentes. Podemos aprimorar e adaptar o
projeto em uma residéncia ou a outro ambiente
para que o mesmo venha ter um excelente
controle de luminosidade, sem gerar maiores
gastos, pois o mesmo vai variar conforme a
necessidade do ambiente garantindo com isso
uma reducao no consumo de energia.

Conclusao

Este trabalho nos ajudou a aprimorar nossos
conhecimentos e a ter um maior conhecimento
técnico e aplicado de componentes de poténcia
elétrica e a ter uma nocao maior da dificuldade
em se fazer um controle de poténcia sensivel e
estavel em equipamentos, de modo que se possa
obter a maior eficiéncia, e atenda e adapta as
reais necessidades atuais e que possa também
revolucionar as tendéncias futuras gerando um
novo artigo ou bem de consumo indispenséavel a
humanidade. Neste trabalho podemos aplicar
grande parte dos nossos conhecimentos,
tracando desde o0 objetivo que queriamos
atender, desde melhores componentes que
atenderiam nossas exigéncias, até a parte de
montagem final como a de um produto a ser
negociado.

Referéncias

- ALMEIDA, Jose Luiz Antunes de. Dispositores
semicondutores: tiristores: controle de potencia
em C.C. e C. A.. 8. ed. S@o Paulo: ERICA, 1996.
150 p.

- CIPELLI, Antonio Marco V. Teoria e
desenvolvimento de projetos de circuitos
eletronicos. 20. ed. Sao Paulo: ERICA, 2004. 445

p.

- MARQUES, Angelo Eduardo B. Dispositivos
semicondutores: diodos e transistores. 8. ed. Sao
Paulo: ERICA, 2002. 389 p.

- SOUZA, David Jose de. Conectando o PIC
16F877A: recursos avancados. S&o Paulo:
ERICA, 2003. 380 p.

XII Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica e

VIII Encontro Latino Americano de Pés-Graduagdo — Universidade do Vale do Paraiba



XILINIC VIIEPG IIINIC Jr
gl b L ool i i S e

XII Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica e
VIII Encontro Latino Americano de Pés-Graduagdo — Universidade do Vale do Paraiba



