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Resumo:Neste trabalho desenvolveu-se um Sistema Digit@leteccéo de Velocidade, denominado
SDDV, através da medi¢do da distancia entre daisopgpela contagem de pulsos gerados por um
sistema digital a base de flip-flops e memdria SRAMsistema de contagem é acionado e desativado
por sensores de pressdo. Ao passar pelo primeisnised objeto dispara o contador de pulsos, e ao
passar pelo segundo sensor o contador € paradesu@ado final do contador é comparado com
cbdigos previamente armazenados em uma memorigcastBais codigos representam valores pré-
estabelecidos de velocidades utilizadas como mferépara determinacdo da velocidade real. A
implementacéo pratica deste trabalho tem por €@iedk o desenvolvimento de um dispositivo de
controle de uma linha de produgéo para aplicacfilggichs de processos industriais, tais como linha
de producéo do SIM (Sistema Integrado de Manufatura

Palavras—chave:analdgico-digital, conversor, detector de veloce&jgatesséo

1. INTRODUCAO

Um detector de velocidade digital € um exemplomecanversor analdgico-digital, isto é, um
sistema digital que recebe informacdes fisicas gppaem ser convertidas em tensdo analdgica de
entrada e depois produz um coédigo digital de sqidarepresenta esta entrada analdgica (Tocci,
2003). Os sistemas de controle de velocidade, Baseem detectores de velocidade digital, s&o
ferramentas importantes em quase todos os procesduostrias, e fundamental em Sistemas
Integrado de Manufatura (Kurfess, Hodgson, 200@}s Sistemas necessitam de precisao e eficiéncia
no que diz respeito a medida e o controle de \ddole, de modo a evitar erros no processo para
manter uma produtividade elevada. A velocidade pedenedida diretamente, através de tacometros,
ou pode se medir as duas variaveis que a definéemymo e 0 espaco.

Em processos industriais comumente sdo usadosgetacior e 0o encoder para medicdo de
velocidade. O tacogerador € um gerador DC de im&geente acoplado mecanicamente no eixo que
se deseja medir a velocidade. O encoder é um dlisposletromecanico que conta ou reproduz
pulsos elétricos a partir do movimento rotacional @ixo (Fitzgerald et al, 2008). Em grandes
maquinas industriais a velocidade de interessevélacidade rotacional do eixo. A medicdo de
velocidade angular pode ser realizada de divexs@sas, como por exemplo, usando sensores de
contato (como uma chave), acionado pelo giro dm @& motor, ou sensores de nado-contato
(Petukhov e Pruglov, 1984)(Kurfess e Hodgson, 2007)

Os detectores de velocidade mais conhecidos sqweosncontramos nas rodovias e avenidas,
de extrema importancia para garantir a segurangal@zir o numero e a gravidade dos acidentes
(Felguera, Gonzalez, Almorox, Burgos, 2012). EEs scionados e desativados a partir de bobinas
eletromagnéticas. A distancia entre as bobinagaiyelo tempo de passagem do carro aponta a
velocidade do veiculo. Esta velocidade € compagadéormacgdo gravada em um computador.

Na balistica encontramos outra aplicacdo para tbeéscde velocidade. Esta ciéncia estuda o
movimento de corpos lancados ao ar livre, em eapdei projéteis (Yongxin; Xiaoming, 2009). A
medida da velocidade se torna uma importante femgarpara o aprofundamento deste estudo.

Neste trabalho desenvolveu-se um dispositivo dédaate velocidade para pequenos objetos,
com baixo custo e utilizando somente componentédgiea digital e sensores de pressdo com a
finalidade de aplicacBes didaticas para demonsiragé aulas de Circuitos Ldgicos, Arquitetura de
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Sistemas Digitais, Eletrbnica Digital, para os osr$ecnicos e de graduacdo. Pretende-se também
demonstrar com este trabalho, aplicagbes pratioassistemas industrias, de conhecimentos de
integracdo de sistemas légicos na resolucéo déepnab fisicos.

2. MATERIAL E METODOS

Tabela 1 — Lista dos materiais utilizados para eg&e do projeto

Material Qte. Material Qte.
ISIS 7 Professional - 7495 registrador 1
Protoboard 1 7474 flip-flop 1
Gerador de func¢des 1 HM6116LP-3 (2Kx8) SRAM 2
7408 AND 1 Display 14 segmentos 1
74190 contador 1 Sensor de pressdo (chave) 2
Pista para teste 1 Fonte 5V 1
Carros (controle e corda) 2 Fios condutores -
Resistores 440 ohms 18

O projeto de um detector de velocidade baseia-senemequacao de duas variaveis, espacgo e
tempo (Macédo, 2010), relacionadas como segue@baix

S =S+ Vot + a? (Eq.01)

Para a elaboracdo deste trabalho optou-se em dernsaespaco e a aceleragéo fixos. Para a
medicdo do espaco utilizou-se uma pista de tesi@sdois sensores de pressdo, separados por uma
distancia de 20 cm a aceleracéo ficou por contaator mecanico (molas) que movimentou o veiculo
utilizado neste trabalho, ficando assim com umaainariavel a ser medida, o tempo.

Para realizar a contagem do tempo, utilizou-se WmoGtador e um registrador de dados. A
associacdo desses dois circuitos conta e regishassagem do tempo. Este é medido através da
guantidade de pulsos de clock emitidos por um gerde funcdes. A contagem € iniciada quando o
veiculo passa pelo primeiro sensor, e finalizadganda o segundo sensor é ativado. Em posse das duas
variaveis, ja definidas, torna-se possivel deteaminvelocidade.

A pista de teste foi elaborada em isopor e foraadas chaves de pressdo com contatos
normalmente abertos para o sensoriamento.

Na figural mostra-se o diagrama de blocos do mrageha figura 2 mostra-se o diagrama
elétrico do Sistema Digital Detector de Velocidddsenvolvido neste trabalho.
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Figura 1 — Diagrama de blocos da légica digitdiastila para montagem do SDDV.
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Figura 2 — Circuito completo. As saidas dos regjifires estdo diretamente ligadas aos enderecoretadrias. E as saidas destas estdo
ligadas aos displays.

2.1. Sensor de Pressao

Detectores de velocidade usam transdutores (dejure&ai eletromagnéticos) para perceber a
presenca de um veiculo nas rodovias. A figura &sgnta um esquema da pista montada para testes.
Os sensores de pressdo estdo dispostos de tal gnediuncionem como botdes de ligar/desligar,
respectivamente, para o circuito, conforme demadsetna figura 3. Na realidade, esses sensores séo
pequenas chaves que sdo acionadas quando ha usopes@las, e desativadas quando esta presséo
cessa. Na figura 4 demonstram-se as ligacOes deeres ao circuito sequencial digital.
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Figura 3- Pista para teste do detector de veloeidathposta por dois sensores a uma distancia da20
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Figura 4 — Esquema légico utilizado para ativaesativar a contagem. Foram usadas duas chavessigipre um flip-flop. A entrada do
flip-flop est4d sempre em sinal alto, a primeiravehé o clock e a segunda o clear.

2.2. Légica

Antes do desenvolvimento pratico do SDDV foramirealas simula¢gBes através do software
ISIS 7 Professional (Proteus). Para realizar out@lda velocidade, foi necessaria a elaboracéo de
uma légica sequencial que permitisse a convers@enggo em sinal digital.

2.2.1. Contador e registrador

A associagdo entre um contador e um registradanifperque a contagem do tempo fosse
efetuada. Um circuito contador pode ser comparada arondmetro regulavel, ou seja, ele possibilita
a alteracao do referencial de tempo. Na realideldeconfere pulsos de clock que séo regulaveis de
acordo com a aplicagédo. O registrador foi utilizadon a fungdo de armazenar temporariamente a
informacao vinda do contador e destinada as memddi@ircuito contador € mostrado na figura 5.
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Figura 5 — Esquema légico da associagao entretadmne o registrador. A cada pulso, o registradarda o valor contido no contador, até
gue o segundo sensor seja acionado, ficando asgistrado o Ultimo valor da contagem. Os pulsossatrolados por uma AND, que
associa o gerador de fungBes ao segundo senama| dasativara o clock do registrador assim quengagem for finalizada.

2.2.2. Memorias

A andlise do intervalo de tempo médio que o veiaddateste leva para percorrer 0 espaco
entre 0s sensores possibilitou a definicdo da é&ecja de clock adequada. Em posse destas
informacdes, foi possivel calcular as velocidades seriam armazenadas nas memoérias. Os valores
armazenados no registrador enderegcavam as mem@uastinham em seus dados os valores
correspondentes ao que seria exibido no display.

Tabela 2 — Mostra as velocidades e os respectaloses guardados na memoaria, relacionando as
velocidades com a pinagem do display.

lg | lg | lig | 111 | 112 | l13

(6]
[«2]
~

S

. 1 2 3 4
Velocidade (cm/s alblcld e fl d ablcldlelt a
200 (21113 44 4 0 13 2 0 1 1 0 1
100 111 14 14 4 0o a 12 1 0 O O O
66 ojof1 113 3 1 0 g 1 1 1 1 1
50 10121 o 14 24 1 2 1 1 1 1 O
40 o(1y10 0 1 2 14 13 1 1 1 1 ©
33 1111 0 0 4 4 24 1 1 O O 1
29 110/ 1 11 0 24 1 24 1 Q ¢ 1 1
25 ij1/0/ 1 11 0 4 4 0 1 1 O 1 1
23 ij1j0/ 1 13 0 4 4 24 12 1 O 0 1
20 ij1y0/1 1 0 4 44 24 2 1 1 1 O

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementacéo do projeto foi realizada em lakiniat por isso foram feitas adaptagdes
para demonstragdo. Utilizou-se, entdo, uma pistteste e um carro de controle. O veiculo usado
alcancava uma velocidade média de 40 cm/s.

O circuito descrito é limitado por um contador deabla, isto é, conta de 0 a 9, o que permitiu
a deteccdo de dez velocidades distintas. Paraoqaiecuito tenha sua capacidade de detectar
velocidade expandida pode ser feita uma assocaggéontadores.
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A escolha do clock de 10 Hz possibilitou uma res®tude 0,1 s, logo o sensor percebia a
variacdo de velocidade a cada 0,1 s, exibindo@wmkde correspondente ao valor de referencia mais
proximo. O que nos deu uma variacao de 20 a 208.cm/

O projeto apresentado desenvolveu-se seguindoiealégquencial de conversdo, sem, no
entanto, utilizar o processo do dispositivo conwetsadicional encontrado no mercado (Floyd, 2007),
tal como o utilizado nos voltimetros digitais (i&e2 sinal digital); nos scanners, cameras digda
sensores de estacionamento ( e sinal digikabadares (ondas sonoras sinal digital). Na
transformacdo do sinal analégico em digital, féiiastdo como variavel o tempo (Van Roermund,
Hegt, Harpe, Radulov, Zanikopoulos, 2005).

4. CONCLUSOES

Com as devidas limitacdes de desenvolvimento pragercebeu-se que o dispositivo
elaborado pode ser melhorado e adaptado em sisthdddisos para medicdo de velocidade, de tempo
e espaco, na demonstracdo de conversfes de graritdéeas para elétricas analdgicas e finalmente
para grandezas elétricas Digitais. O SDDV podaiskzado no auxilio a aulas préaticas de Eletronica
Digital, Circuitos Logicos, Arquitetura de Sistentigitais, etc...

De acordo com os resultados apresentados nestalhvabdestacam-se as seguintes
conclusdes:

a) Com as devidas adaptacdes o projeto se mostroiofizh@ aplicavel em sistemas préticos;

b) Os resultados da medida de velocidade foram bagtaetisos;

c) Um circuito conversor ndo precisa ter necessariganem dispositivo A/D para realizar a
conversao de uma grandeza fisica para uma gradigtzd.
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