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RESUMO

A energia fotovoltaica, uma das fontes renovaveis mais promissoras, tem se destacado
especialmente com o uso de células solares de perovskita, que oferecem alta eficiéncia de
conversdo e custo de producdo inferior aos compostos convencionais. Estas células,
compostas por um material hibrido de estrutura cristalina ABX3, alcangaram eficiéncias

comparaveis as células de silicio, tornando-se relevantes na ultima década.

Apesar de seu potencial, ainda ha desafios a serem enfrentados, especialmente no
desenvolvimento de suportes adequados para medir a eficiéncia e estabilidade das células
de perovskita. A medicao precisa requer um fornecedor de energia solar estavel, software

para andlise de dados e um suporte robusto.

O projeto proposto visa desenvolver um suporte automatizado combinado com uma
méascara de sombra para melhorar a medigcdo das células solares de perovskita,
contribuindo para o avancgo cientifico na area e oferecendo uma solucdo acessivel para

aquisicao.

Palavras-chave: Células solares de perovskita; Medidas fotovoltaicas; Desenvolvimento
de suporte; Eficiéncia de conversdo de energia; Energia solar; Tecnologia de energia
renovavel; Estabilidade de células solares; Sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

A energia fotovoltaica, ou energia solar, € uma das fontes de energia renovavel mais
promissoras e sustentaveis no presente momento. Dessa forma, dentro de seu campo de
estudo, as células solares de perovskita emergiram como uma tecnologia revolucionaria,
devido a sua alta eficiéncia de conversédo de energia e ao custo relativamente baixo de

producado em relagao aos compostos condutores ja utilizados na industria.

Tais dispositivos fotovoltaicos de perovskita sdo nomeados a partir de sua estrutura
cristalina, composta por um material hibrido organico-inorganico de estrutura cristalina que
tem formula genérica ABX. Por isso, essas células possuem um destaque significativo na
ultima década, uma vez que alcangaram eficiéncias de converséo de energia que rivalizam
com as de células solares de silicio tradicionais a partir dos resultados obtidos nos ultimos

estudos em diferentes laboratérios

Contudo, apesar do seu potencial, ainda existem diversas instigagdes a serem pesquisadas
e aprimoradas no desenvolvimento de células solares de perovskita, sendo, por exemplo,
a emergente necessidade em desenvolver suportes adequados para obtencdo de medidas
de aproveitamento dos dispositivos fotovoltaicos, uma vez que, esses suportes sao de

suma importancia para medir com precisao a eficiéncia e a estabilidade de tais dispositivos.

Dessa forma, analisando o procedimento de medida em diferentes laboratérios, se tem um
padrao de etapas a serem realizadas, sendo elas, a utilizagdo de um fornecedor de energia
solar que permita uma estabilidade em relacdo a condi¢cbes externas para uma maior
padronizagcao de resultados da medida, a aplicabilidade de um software para ler e
interpretar os dados obtidos da medida em formato de grafico e, ainda, um suporte de

sustentacao do dispositivo para o processo de medicao.

Em consonancia disto, o projeto escolhido pelo grupo tem como principal objetivo o
desenvolvimento de um suporte automatizado em conjunto com uma mascara de sombra
para a medigdo das células. A fim de promover um avango na area cientifica relacionada a
medicdo de células de peroviskita, além da criacdo de um suporte mais acessivel para

compra.



2 DADOS DO PROJETO

O projeto consiste no desenvolvimento de um dispositivo rotativo, mais conhecido
como mascara de sombra, que se encontrara sobre o suporte de células de perovskita, que
permite o experimento de medi¢cédo da sua capacidade;

Nosso protétipo executara as principais fungdes designadas para uma mascara de
sombras, sendo seu principal objetivo cobrir as outras células enquanto uma € exposta a
energia fotovoltaica.

Diante disso, a sua configuragdo e movimentacdo sera toda automatizada,
programada em C++, esta programagao sera controlada pelo microcontrolador Arduino,
peca-chave em nosso protétipo, que estara presente no suporte da célula

Paralelamente a isso, a carcagca de protecdo das células sera projetada em
impressao 3D, ela possuird uma abertura na parte superior que permitira o encaixe da
mascara de sombra rotativa.

2.1Equipe Técnica

COMPONENTES FUNCAO DESCRICAO

Documentacéo Final

Ana Carolina Blasque Documentacao, parte ! "
: . Dispositivo Suporte
Pereira mecanica

Dispositivo Suporte e

Ana Clara Soares Programacao, parte Execucéo da

Mendes mecanica Programacao
Documentacéao Final,

Programacéo, Montagem do Protétipo,
Felipe M. M. Teles documentacéao e Execucédo da
montagem Programacao

Montagem do Protétipo,

Gustavo César P. Montagem, Execucéo da
programagao Programacéao
Isabela Santos S. Design do suporte Desenhos do projeto

Desenhos do projeto,

Documentacao, Design Documentagéo Final

Isabella Eloy do suporte

Tabela 1 - Equipe Técnica
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3 CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES

Anexo ao Final.

4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O principal objetivo do projeto é automatizar a medi¢ao das células de Perovskita,
facilitando a interpretagdo de graficos e resultados obtidos do experimento, além disso é

focado no desenvolvimento de um projeto acessivel e que garanta um resultado eficiente.
4.1 Objetivo Geral

Aprimorar as medidas das células voltaicas de Perovskita, de forma que obter resultados
mais precisos ao aplicar o sistema de medida.

4.2 Objetivos Especificos

Maior Automatizacao do Sistema,;

e Facilitar o Procedimento de Medida ao selecionar cada contato e, ao mesmo tempo,

na identificacdo do contato selecionado;
e Baixa Resistencia (proximo a zero) aplicada sobre os contatos do dispositivo;

¢ Reducéio de ruidos no procedimento de medida.

5 MATERIAIS

Ao definir o tema, foi necessaria uma analise de quais materiais seriam melhores
para o protétipo. Apds essa decisao visamos em focar primeiramente na parte relacionada
ao suporte das células, sendo assim os materiais foram analisados para que garantisse
uma qualidade adequada e duradoura. A partir disso, os materiais foram comprados

conforme a lista a seguir:



Nome do componente Especificagao Classificagao
Arduino Mega 2560 ATmega2560 Microcontrolador
Filamento Preto PLA Filamento
Protoboard 830 pontos Placa de Ensaio
Kit de Jumpers (Macho-macho; macho-fémea) Cabo conector
Botao Botado Chave de Acionamento
Médulo Motor de Passo Driver ULN2003 Médulo
Motor de Passos 28BYJ-48 Motor
Tabela 2 - Materiais (Mascara de sombra)
Nome do Especificacéo Classificacao Dimensdes
componente
Arduino Nano V3 ATmega328 Microcontrolador 45 x 18mm

Relé de Estado Polo unico, Canal Relé para 10mm x 10mm
Sdlido CPC1017N NA (1-Form-A), chaveamento
tipo MOSFET
Encoder KY040 20 pulsos Encoder 32 x 19 x 30mm
LEDs Amarelo Fotodiodo 5mm
Resistores 470 Q Resistores 3,2mm x 1,6mm
Resistores SMD 470 Q Resistor, 1206 3,2mmx 1,6
mm
Protoboard 830 furos Placa de ensaio 10C x 10L x
10A milimetros
Jumpers (Macho-macho; Cabo conector Largura do
macho-fémea) conector:
2,54mm
Multimetro Marca: BWX Current Tester 15x10,5x4
centimetros
Ferro de Solda - - -
Estanho Liga 63/37 Estanho para 1mm
solda
Plug para fio Macho Banana 4mm
Conector 2 vias Conector 11mm x 14mm

Tabela 3 - Materiais (PCl)

11
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5.1 Descricao dos Materiais

5.1.1 Arduino Mega

O Arduino Mega 2560 é uma placa microcontroladora que atua na movimentagéo da
mascara de sombra.

Tamanho: Nao é tdo compacto como outros modelos Arduino, utilizado em projetos de
grandes dimensoes.

Microcontrolador: Usa o ATmega2560, operando a 16 MHz.

Entradas/Saidas: 54 pinos digitais (15 PWM), 16 entradas analdgicas e 4 portas de
comunicacao serial UART.

Memoéria: 256 KB de memdria Flash (8 KB utilizados pelo bootloader), 8 KB de SRAM e 4
KB de EEPROM.

Conectividade: Comunicacéao via USB Tipo-B, compativel com I12C, SPI e UART e Interface
ICSP para gravacéo direta.

Portabilidade: Alimentacdo via USB ou fonte externa (tensdo recomendada: 7-12V).
Relativamente maior e menos portatil, mas com mais recursos de 1/0.

Figura 1 — Arduino Mega 2560
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5.1.2 Motor de Passo (28BYJ-48)

O Motor de Passo (28BYJ-48) é um motor de passo compacto e econédmico, amplamente
utilizado em projetos de eletrdnica e automacéo devido a sua precisao e simplicidade.

Tensao de operagao: 5V DC.

Resolugdo: 64 passos por revolugdo no eixo do rotor. Com reducdo interna de
engrenagem (64:1), alcanga 4096 passos para uma rotagdo completa do eixo de saida.

Consumo de corrente: Aproximadamente 240 mA por bobina.
Numero de fases: 4 fases (tipo unipolar), com bobinas independentes.

Aplicagbes comuns: Impressoras, dispositivos automaticos, robdtica e sistemas de
controle de posigao.

Funcionamento: O motor utiliza quatro bobinas controladas em sequéncia para gerar um
campo magnético rotativo que move o rotor. Essa sequéncia é controlada eletronicamente
para determinar a direcido e 0 numero de passos.

5.1.3 Médulo do Motor de Passo (Driver ULN2003)

O ULN2003 é um moddulo driver projetado para controlar motores de passo
unipolares como o 28BYJ-48.

Chip controlador: ULN2003, que contém 7 canais de saida (4 utilizados para motores de
passo).

Compatibilidade: Pode ser controlado por microcontroladores como Arduino, ESP32, PIC,
etc.

Protecao interna: Diodos de protegao contra tensdes reversas, protegendo contra picos
de tensao gerados pelas bobinas do motor.

Tensao de operagao: Suporta tensdes de entrada de até 30V.
Corrente maxima por canal: 500 mA (por saida).

Conexoes: Pinos IN1 a IN4 para conexao com o microcontrolador (entrada). Conector de
5 pinos para ligagdo ao motor de passo. LEDs indicativos mostram o acionamento de cada
bobina (saida).

Vantagens do moédulo: Facilita a interface entre o motor e o microcontrolador, reduz a
necessidade de circuitos adicionais para controle de corrente, permite maior estabilidade e
controle confiavel.

Aplicagées comuns: Controle de motores de passo em projetos de automacéo e robética.
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Figura 2 — Motor de Passo 28BYJ-48 e Modulo de Motor de Passo Driver ULN2003

5.1.4 Arduino Nano
O Arduino Uno é uma placa microcontroladora que serve como o "cérebro" do nosso
projeto.
Tamanho Compacto: Ideal para projetos com espaco limitado.
Microcontrolador: Usa o ATmega328P, operando a 16 MHz.
Entradas/Saidas: 14 pinos digitais (6 PWM) e 8 pinos analdgicos.
Memoéria: 32 KB de memodria flash, 2 KB de SRAM e 1 KB de EEPROM.
Conectividade: Conector USB para programacao e alimentacao.

Portabilidade: Leve e facil de integrar em prot6tipos.

Figura 3 - Arduino Nano
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5.1.5 Encoder KY-040

Converte movimentos rotativos (lineares) em pulsos elétricos de onda quadrada.

Tipo: Encoder rotativo incremental, que detecta a rotagédo em duas dire¢des (horario e anti-
horario).

Pinos: Geralmente possui 5 pinos: VCC, GND, CLK (saida A), DT (saida B) e SW (botéo
pressionavel).

Resolugao: Alta resolucgao, tipicamente 20 pulsos por volta, permitindo detecgao precisa
da posicéo.

Botao Integrado: Inclui um botdo que pode ser usado como entrada adicional.

Facil de Usar: Pode ser facilmente integrado com microcontroladores, como Arduino.
Conexao: Funciona com tensao de 5V, compativel com a maioria das placas Arduino.
Aplicagoes: Usado em interfaces de usuario, como controle de volume, menus e outros

sistemas de navegagao.

Figura 4 - Encoder KY040
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5.1.6 Solid State Relay CPC1017N
Baixo RON de aplicacao e possui fator automotivo.

Tipo: Relé de estado sélido (SSR) com acionamento Optico, ideal para isolamento entre a

carga e o controle.
Tenséo de Controle: Pode ser acionado por uma tensao de controle de 4 a 32V DC.
Tensdo de Carga: Suporta tensdes de carga de até 60V AC ou DC.

Corrente de Carga: Capacidade de corrente de até 2A, adequada para aplicacées de baixa

poténcia.

Isolamento: Oferece um isolamento de até 4000V entre o lado de controle e o lado de

carga.

Forma de Montagem: Geralmente disponivel em embalagem DIP para montagem em

placa de circuito.

Baixo Ruido: Opera sem os cligues mecanicos tipicos de relés eletromecanicos,

resultando em operacao silenciosa.

Durabilidade: Maior vida utii em comparacdo com relés eletromecéanicos, devido a

auséncia de partes moveis.
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Pin Configuration

1 [ | 4

+ Control — — Load
2 ]E‘ E j 3

— Control — =+ Load

Switching Characteristics
of Normally-Open Devices

Form-A

Figura 5 - Solid States

5.1.7 CELULA DE PEROVSKITA
Estrutura Cristalina: Material com uma estrutura cristalina especial.
Importancia para Energia Solar:
Eficiéncia: Painéis solares altamente eficientes.
Custo: Materiais baratos e faceis de produzir, reduzindo o custo da energia solar.
Usos Versateis: Aplicavel em LEDs, lasers e dispositivos eletrénicos flexiveis.

Flexibilidade: Pode ser transformada em camadas finas e leves, permitindo uso em

diversas superficies.

Promissor: Material que pode levar a inovagdes em painéis solares e outras tecnologias

avancadas.
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Figura 6 - Célula de Perovskita

5.1.8 PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO
Suporte Mecéanico: Base fisica para fixagdo e organizagao dos componentes.
Conexao Elétrica: Trilhas de cobre conduzem corrente entre componentes.
Isolamento Elétrico: Material isolante evita curtos-circuitos entre trilhas.

Compactagao do Circuito: Montagem compacta reduz o tamanho do dispositivo.

Figura 7 - Placa De PCI
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5.2 Processos de Montagem
Apds a chegada dos componentes, nos reunimos nas aulas para comegar a
montagem. Os integrantes que ficaram responsaveis por montar a parte da programacao,
distribuiram a partir do cddigo os componentes no protoboard para o inicio dos testes.
Paralelamente a isso, a parte mecanica foi sendo desenvolvida com auxilio dos professores

de mecatrénica, e assim foi se estruturando a carcaga do protétipo.

Figura 9 - Inicio da Montagem

(Fonte: Os Autores)
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Figura 10 - Placa com Suporte Finalizado

5.3 Principio de Funcionamento

Para a execugao de sua principal fungdo, que € o giro automatico selecionado a
cada 90°, a partir do acionamento de botdes que coordenaram a sua dire¢ao. Foi utilizado,
o arduino nano que ao processar as informagdes do cédigo aciona os botdes que possuem
a programacao especifica para um giro de 90° cada um.

Ao acionar o botéo o primeiro giro acontece, posicionando a mascara de sombra a
90° graus, e assim por diante, de acordo com o acionamento dos demais botdes a mascara
se posicionara a cada angulo reto (90°;180°;270°;360°). Além dos botdes destinados ao
posicionamento, se encontra o quinto botdo que tem a fungao de alterar o sentido de horario
para anti-horario.

Ademais, na sua estacao de trabalho sera encontra em um suporte a parte, que
abrigara os botdes em conjunto com o motor de passo que executa a fungédo de manipular

a mascara de sombra a partir de seu eixo.

Relacionando ao funcionamento da medigdo das células: O encoder |é pulsos ao
girar seu eixo; para a direita, avanca para o proximo contato, e para a esquerda, retrocede
para o contato anterior. Um contador armazena o estado atual para gerenciar a selecao de
contatos.
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Assim os relés (U2, U3, U4 e U5) sdo acionados a cada pulso do encoder. Ao girar
o encoder no sentido horario, o contador aumenta e ativa o relé correspondente ao primeiro
contato, seguindo progressivamente até o Ultimo. J& os LEDs conectados diretamente ao
Arduino indicam qual contato esta selecionado. Se o relé correspondente estiver fechado,

o LED correspondente acende, permitindo visualizar o contato ativo durante as medigdes.

e Segue o Esquema Elétrico:

Update Date | 2024-07-04
Create Date | 2024-06-28
Page P1 Part Nurber | JLCPCB-002
Drawn EasyEDA
Reviewed | EasyEDA PCI MEASURES

Schematic Project PCB_2

VER SIZE PAGE 1 OF 1

@ EasyEDA Vo1 A EasyEDA.com
T T

Figura 11 — Esquema elétrico



6 PROGRAMACAO

Realizar a
Medicdo do
Contato 17

Acionar Botdo 1
(90°)

{dscara Gira a 909

Posicionar
Célula no
Suporte

Realizar a Realizar a
Medicdo do Medicdo do
Contato 27 Contato 3?7

Acionar Botdo 2 Acionar Botdo 3
(1800) (2709)

Mdscara Gira a Mascara Gira a
1800 2700

Inverter
Sentido?

Acionar Botdo 5

Figura 12 - Programagéo

22

Reliazar a
Medicdo do
Contato 47

Acionar Botdo 4
(3600)

Mdscara Gira a
3600
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7 CUSTOS

A variacdo salarial de um técnico em eletrénica, que pode oscilar entre R$ 1.800 e R$
2.400, reflete diferentes fatores do mercado de trabalho. Essa faixa salarial é influenciada
pela localizagdo da empresa, a complexidade das atividades desempenhadas, e a carga
horaria do estagio. Estagios em grandes centros urbanos ou em empresas de renome
tendem a oferecer salarios mais altos.

Considerando que a nossa faixa salarial por hora é aproximadamente R$ 11,20/hora, além
disso a equipe técnica varia no horario de trabalho, variando no tempo em que foi dedicado
ao prototipo.

A partir disso conseguimos fazer uma média de custo da mao de obra, considerando os
tempos dedicados nas aulas, consideramos que o grupo todo trabalhou em conjunto entre
70 a 80 horas.

C =75 x11,20 = 840,00 custo total

Componente | Quantidade | Preco

Filamento Preto PLA (5009) 1 R$
75,00

Arduino Mega 1 R$
89,90

Protoboard 1 R$
24,99

Kit de Jumpers 2 R$
25,98

Boto 4 R$ 6,00

Modulo do Motor de Passo 1 R$
13,99

Motor de Passos 1 R$
10,99

Tabela 4 - Custos dos componentes

Além de analisar os custos dos componentes, foi necessario o desenvolvimento da tabela
de preco da Placa de PCIl e da Mascara de Sombra.
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Quantidade

Encoder KY040 1 RS 17,20

Resistor SMD 470Q 20 RS 15,99

Pinos de Contato 12 RS 87,90

Fios Vermelho/Preto 2 RS 12,90

SSR CPC1017N 5 RS 54,90
Tabela 5 - Custo Placa de PCI

Ao concluir os custos do protétipo, foi realizado a criagdo de uma tabela de preco real do
projeto. Uma vez que aborda os gastos de mao de obra, materiais e o quanto seria
necessario para desenvolver os componentes essenciais.

~ Custos  Valores
Custo - M3o de Obra RS 840,00

Custo - Mascara de Sombra RS 246,85

Tabela 6 - Custos Gerais

8 RESULTADOS OBTIDOS

Em primeira analise, os objetivos de realizar um suporte automatizado para a medigédo
de células de peroviskita, que executasse a funcdes basicas foi alcancado, uma vez que
0 prototipo executa de maneira correta o seu papel. Relacionando sua montagem com
o tempo, foi concluido no prazo correto, terminado de maneira rapida e sem muitos

problemas.

Em segunda analise, o segundo objetivo era relacionar a medi¢cdo da células com a

montagem automatizada seguiu de maneira eficiente, uma vez que a montagem



mecanica se finalizou de maneira simples e eficiente, entrando em funcionamento

perfeito com a programacao.

Analisando o suporte maior, foi confecionado para abrigar o suporte da celulas e os
botdes destinados ao seu giro. Este suporte teve como objetivo garantir a medi¢ao exata

e precisa, além de abrigar os componentes de uma forma organizada.

Por fim, o protétipo automatizado foi concluido com exito, atingindo seu principal

obejtivo, garantindo sua funcionalidade e avanco cientifico.
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9 CONCLUSAO

A conclusédo do nosso trabalho de concluséo de curso (TCC) destaca a relevancia e os
avancos alcancados no desenvolvimento de um suporte automatizado para a medicao de
células solares de perovskita. A energia fotovoltaica, especialmente por meio das células
de perovskita, representa uma alternativa viavel e promissora em um contexto global que
busca fontes de energia mais sustentaveis. Ao longo deste projeto, conseguimos atingir os

objetivos propostos, demonstrando a eficacia do prototipo desenvolvido.

Primeiramente, o suporte automatizado foi projetado e construido com sucesso, cumprindo
sua funcéo de forma eficiente e dentro do prazo estipulado. A montagem do dispositivo foi
realizada de maneira agil e sem complicacdes, evidenciando a viabilidade do projeto. Além
disso, a integracao entre a parte mecanica e a programacao permitiu gue as medicfes das

células fossem realizadas com precisdo, destacando a eficiéncia do sistema automatizado.

O suporte desenvolvido ndo apenas facilita a medicdo das células de perovskita, mas
também garante uma disposicéo organizada dos componentes, essencial para a obtencao
de resultados confidveis. Essa organizacdo é crucial para a validagcdo das medicdes,

contribuindo para o avanc¢o no entendimento e no aproveitamento da energia solar.

Por fim, o protétipo automatizado alcangou seu principal objetivo, consolidando-se como
uma ferramenta significativa para a pesquisa e desenvolvimento na area de energia
fotovoltaica. Ao proporcionar um método mais acessivel e eficiente para a medi¢éo das
células solares de perovskita, este projeto ndo apenas contribui para o avanco cientifico,
mas também abre caminho para futuras investigagbes e melhorias nessa tecnologia
inovadora. Acreditamos que este trabalho pode servir como base para o desenvolvimento
de novas solucdes que potencializem ainda mais 0 uso da energia solar em um futuro

sustentavel.
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11 ANEXOS

1.1 Cronograma de Atividades

MAID JUNHO JutHo AGOSTO SETEMBRO OUTUERD NOVEMERD
ETAPA 23/mai | 30/msi | O6fjun | 13/jun | 20jjun | 27/jun | 04/jul | 11/jul | 18/jul | 25/jul | O1/ago | 08/sso | 15/ag0 | 223/ago | 23/aso | 05/set | 12/sst | 15/set | 26/set | O3jout | 10jout | i7jout | 24/out | Sijout | O7jnov | 1a/nov] 21/nou]
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o RESPONSAVEIS PELA ETAPA ANACAROLINA, AN CLARAE SABELLA ELOV

1.1 REFERENCIAL TEGRICO

1.1.1. IDENTIFICAR E REVISAR ESTUDOS
RELEVANTE, TEORIAS, MODELOS £ PESQUISAS
RELACIONADAS 4D TEMA DO TCC, ESTABELECENDO
UMA RELAGAO CLARA QUE PERMITA EXPLICAR
COMO A LITERATRURA BXISTENTE INFORMA €
EMBASA A PESQUISA.

1.1.2. SINTETIZAR 0S CONCEITOS EAS TEORIAS
ENCONTRADAS, DESTACANDE A PRINCIPAIS
IDEIAS, DESCOBERTAS E DEBATES A AREA.

1.1.3. APRESENTAR 0 CONCEITOS FUNDAMENTAIS
QUESERAD UTILIZADOS NO TRABALHO,
CONSTRUINDO UMA BASE TEGRICA SOLICA PARAD
DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO.

11,4, JUSTIFICAR AESCOLHA DOS ESTUDOS E
TEORIAS INCLUIDGS NA REVISAO, EXPLICANDO 0S|
CRITERICS DE SELECRD ADOTADOS;

1.1.5. DESENVOLVIMENTO DO RELATGRIC E
INCLUSAD DOS DADOS 0BTIDOS
EXPERIMENTALMENTE; CONCLUSAQ

1.1.6. FORMATAGAO DO TRABALHO ACADEMICO

1.2. METODOLOGIA

121, SIMULACAD DE CIRCUITOS ELETRONICOS EM
SOFTWARE DESIMULAGAO

2.2 PROGRAMACAD DE DISPOSITIVOS
MICROCCNTROLADOS USANDO SOFTWARE DE
siMuLacho

123, US0D0 LABORATORI PARA
IMPLEMENTAGAO E TESTES DECIACUITOS
FLemBHicos

1.2.4. ANOTAR 0S DADOS

2. FORMALIZAGAO ECONSOLIDAGAD DO PROJETO.

EtEcUTVO RESPONSAVEIS PELA ETAPA: FELIPE MCNTRESOL, GUSTAVO CESAR € ISABELASANTOS

231 RECURSOS NECESSARIOS T T T I I I I I I I [ [ [

711 COMPRA DE MATERIAL £ PRAZO DEESPERA I I I I I | | I [ [ | [ [ [ [ [

2.2_INICIO DAMONTAGEM ELA ETAPA:

2.2.1 TEMPO NECESSARIO PARA MONTAGEM DO
0TOTI

2.3. PERIODO DE TESTE DO FROTGTIFQ RESPONSAVEIS PELA ETAPA: ISABELLA ELOY, ANA CLARAE ANA CAROLINA

2.3.2. RESULTADOS 0BTIDCS [ [ [ | | [ [ [ [ [ [ [ [

=, APRESENTAGAD RESFONSAVEIS PELA ETAPA: ISABELA SANTOS, GUSTAVO E FELIFE

3.1, CRIAGAO DO FOWERFOINT DA APRESENTAGAO.
DoTRABALHO

3.2 TREINAR PARA A APRESENTACAD

Z_ENTREGA DO TRABALHO E DEFESA

11.2 Desenhos

e

Figura 13- Caixinha Final



Figura 15 — Suportes Internos da célula
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1.3 Programacao
Programacao Arduino Mega

#tdefine IN1 11
#define IN2 10
#tdefine IN3 9
t#tdefine IN4 8

#define BUTTON1 2 // Botao para 90 graus

#define BUTTON2 3 // Botao para 180 graus

#define BUTTON3 18 // Botdo para 270 graus

#define BUTTON4 19 // Botao para 360 graus

#tdefine DIR_BUTTON 6 // Botdo para controlar dire¢do (horario/anti-horario)

int Steps = @; // Posi¢ao atual do motor
int Direction = 1; // 1: Horéario, ©: Anti-horario
int stepsPer9@Degrees = 256; // 2048 / 8 (90 graus)

// varidvel para armazenar o estado acumulado (Ultima posi¢ao)
int currentPosition = 0;

void setup() {
Serial.begin(9600);

pinMode(IN1, OUTPUT);
pinMode (IN2, OUTPUT);
pinMode (IN3, OUTPUT);
pinMode(IN4, OUTPUT);

pinMode(BUTTON1, INPUT); // Sem INPUT_PULLUP
pinMode(BUTTON2, INPUT); // Sem INPUT_PULLUP
pinMode (BUTTON3, INPUT); // Sem INPUT_PULLUP
pinMode(BUTTON4, INPUT); // Sem INPUT_PULLUP
pinMode(DIR_BUTTON, INPUT); // Sem INPUT_PULLUP

void loop() {
// Verificar o botao de direc¢ao
if (digitalRead(DIR_BUTTON) == HIGH) {
Direction = @; // Anti-horario
} else {
Direction = 1; // Horario

if (digitalRead(BUTTON1) == HIGH) {
moveToPosition(1 * stepsPer9@Degrees); // gira 90 graus
delay(500); // Anti bouncing

}
else if (digitalRead(BUTTON2) == HIGH) {

30

moveToPosition(2 * stepsPer9@Degrees); // gira 180 graus (a partir da posic¢do atual)
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delay(500); // Anti bouncing

}

else if (digitalRead(BUTTON3) == HIGH) {
moveToPosition(3 * stepsPer9@Degrees); // gira 270 graus (a partir da posic¢do atual)
delay(500); // Anti bouncing

}

else if (digitalRead(BUTTON4) == HIGH) {
moveToPosition(4 * stepsPer9@Degrees); // gira 360 graus (a partir da posic¢do atual)
delay(500); // Anti bouncing

}
}

// fung¢do que movimenta o motor até a nova posi¢do baseada no estado atual
void moveToPosition(int targetPosition) {

int stepsToMove = targetPosition - currentPosition; // calcula os passos necessarios
a partir da posic¢ao atual

if (stepsToMove < @ && Direction == 1) {
Direction = @; // se for negativo e o motor estiver em horario, inverter a direc¢ao
} else if (stepsToMove > © && Direction == 0) {
Direction = 1; // se for positivo e o motor estiver em anti-horario, inverter a
direcao

}

stepper(abs(stepsToMove)); // mover o motor o numero de passos necessdrio
currentPosition = targetPosition; // atualizar a posi¢do atual

void stepper(int nbStep) {
for (int x = @; x < nbStep * 8; x++) { // multiplicando por 8 para cada passo completo
switch(Steps) {

case 0:
digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, LOW);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, HIGH);
break;

case 1:
digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, LOW);
digitalWrite(IN3, HIGH);
digitalWrite(IN4, HIGH);
break;

case 2:
digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, LOW);
digitalWrite(IN3, HIGH);
digitalWrite(IN4, LOW);
break;

case 3:



}

}

digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, HIGH);
digitalWrite(IN3, HIGH);
digitalWrite(IN4, LOW);
break;

case 4:
digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, HIGH);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, LOW);
break;

case 5:
digitalWrite(IN1, HIGH);
digitalWrite(IN2, HIGH);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, LOW);
break;

case 6:
digitalWrite(IN1, HIGH);
digitalWrite(IN2, LOW);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, LOW);
break;

case 7:
digitalWrite(IN1, HIGH);
digitalWrite(IN2, LOW);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, HIGH);
break;

}

delayMicroseconds(1000); // velocidade do motor de passo

// atualiza o passo baseado na direcao
if (Direction == 1) {
Steps++;
} else {
Steps--;
}

// garantir que o valor de Steps esteja entre 0 e 7
if (Steps > 7) {

Steps = 0;

}

if (Steps < 0) {
Steps = 7;

}
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Programacgao Arduino Nano
#define CLK A©

#define DT Al

#define SW A2

#define UM 2

#define DOIS 3

#tdefine TRES 4

#define QUATRO 5

int cont=0;

void saidas(int contador)

{

switch(contador)

{

case(l):{digitalWrite(UM, HIGH);digitalWrite(DOIS,
LOW);digitalWrite(TRES, LOW);digitalWrite(QUATRO, LOW);break;}
case(2):{digitalWrite (UM, LOW);digitalWrite(DOIS,
HIGH);digitalWrite(TRES, LOW);digitalWrite(QUATRO, LOW);break;}
case(3):{digitalWrite(UM, LOW);digitalWrite(DOIS,
LOW);digitalWrite(TRES, HIGH);digitalWrite(QUATRO, LOW);break;}
case(4):{digitalWrite(UM, LOW);digitalWrite(DOIS,
LOW);digitalWrite(TRES, LOW);digitalWrite(QUATRO, HIGH);break;}
default:{digitalWrite(UM, LOW);digitalWrite(DOIS,

LOW);digitalWrite(TRES, LOW);digitalWrite(QUATRO, LOW);break;}
}

void setup()
{

pinMode(2, OUTPUT);pinMode(3, OUTPUT);pinMode(4, OUTPUT);pinMode(5,
OUTPUT);

Serial.begin(9600);

digitalWrite(UM, LOW);digitalWrite(DOIS, LOW);digitalWrite(TRES,
LOW);digitalWrite(QUATRO, LOW);

}

void loop()
{

while(digitalRead(DT)==HIGH && digitalRead(CLK)==HIGH){}
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if(digitalRead(DT)==LOW)

{ while(digitalRead(CLK)==HIGH){} while(digitalRead(DT)==LOW){}
while(digitalRead(CLK)==LOW){}

Serial.print("Hordrio ");

cont++; if(cont>4){cont=1;} Serial.println(cont); saidas(cont);}

if(digitalRead(CLK)==LOW)

{ while(digitalRead(DT)==HIGH){} while(digitalRead(CLK)==LOW){}
while(digitalRead(DT)==LOW){}

Serial.print("Anti Horario ");

cont--; if(cont<l){cont=4;} Serial.println(cont); saidas(cont);}

delay(10);



