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Resumo: O presente artigo trata de um método pesquisa@odeacobrir o tempo entre dois pulsos
sucessivos. Essa informacao é Gtil para diverdasepes, sendo aqui utilizada para calcular, ésav
de um programa implementado e gravado em um mictaitador, a velocidade de uma cadeira de
rodas. A velocidade obtida deve ser comparada aomwvalor limite e, caso ele seja ultrapassado, o
usuério deve ser avisado. Foram utilizadosoftsvares Proteus ISIS e ARES, CCS e PICPgm para
simulacao, projeto de placa de circuito impress@cdo e compilacdo do codigo do programa e
gravacao no PIC18F4520, respectivamente. O cirquibotado em matriz de contatos funcionou
como desejado. O custo do projeto ndo foi consilbesdto e poderia ter sido menor, dependendo dos
componentes necessarios. Os componentes sdo daflizamundialmente, existindo assim muito
suporte para davidas e podendo ser encontraddméante.
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1. INTRODUCAO

A obtenc¢do do tempo entre pulsos sucessivos egsante no que se refere as aplicacdes. Para
esclarecer, trata-se da determinacdo aproximadgudeto tempo se passou desde que um pulso
ocorreu até o instante em que outro pulso aconkmde-se, por exemplo, conseguir o periodo e a
frequéncia de uma onda quadrada ou analisar ademeate a resposta de um sensor. No caso deste
artigo, o problema consistiu em calcular a velaédde uma cadeira de rodas e verifica-la de acordo
com um limite estabelecido, sendo o usuario avisidalguma forma se este limite for ultrapassado,
procurando evitar velocidades desnecessarias gsampaesultar em algum acidente.

Com o0 uso de um microcontrolador, as possibilidag@mentam enquanto é diminuida a
complexidade do projeto. A familia PIC de microcolatdores da Microchip® mostrou-se adequada e
de féacil acesso para a implementacdo do projetsto vque possui pinos de entrada/saida,
temporizadorestifrers), modulos de captura e comparagéo, assim comdapitgaomunicagdo com
umdisplay de cristal liquido. Como essa familia € utilizada diversas aplicacdes mundialmente, ndo
é dificil encontrar suporte para davidas que possagir.

Logo, o projeto procura identificar o tempo entuésps consecutivos vindos de um sensor, para
que possa ser calculada a velocidade e depois ca#apeom um limite, sinalizando para o usuario se
esta abaixo ou acima do valor considerado segurdefessante ressaltar que o principio de aqaisica
dessas informagdes pode ser util para exercersofureggdes como, por exemplo, a de descobrir a
velocidade de um motor, sendo conhecido o tempelgueva para dar uma volta completa.

2. MATERIAL E METODOS

Foi utilizado o microcontrolador PIC18F4520, da Mihip®, que possui 40 pinos, memoria
de programdlash (podendo, portanto, ser regravado), portas dedasaida, modulos de conversao
analdgico-digital, varios tipos de interrupcdesyerizadores e, entre muitas outras coisas, modulos
necessarios para a realizagédo do projeto, tal @b captura/comparacdo/PWM (CCP)saiware
foi escrito em linguagem C utilizando o compila@LS, que gera um arquivo em hexadecimal para
posterior gravacdo no microcontrolador, atravésirdegravador adequado que usa a porta serial do
computador e um programa que gerencie 0 envio desdgara o PIC18F4520, sendo para este fim
utilizado o programa PICPgm.

Foi utilizado, para exibicdo dos valores calculada® Liquid Crystal Display (LCD) de
referéncia JHD 162A, o qual possui 2 linhas dedl@ras de caracteres. Ele é controlado pelo envio
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de sinais (que podem ser de dados ou de comandssens pinos. Dispde de microprocessadores
internos que interpretam e executam a funcdo disdisse componente tem um custo mais elevado,
mas foi utilizado porque estava disponivel e skam para visualizacdo de informac8esdi€play
deve ser inicializado adequadamente lwwdware ou porsoftware, sendo a segunda a op¢ao que foi
utilizada. O envio de dados e comandos € gerenpadoma biblioteca que possui fungbes como a de
enviar byte, enviar nibble, inicializar o display, ligar/desligar o cursor, ir para uma determinada
linha/coluna, entre outras. Essa biblioteca é tambgcrita em linguagem C e € incluida no programa
a ser gravado no microcontrolador, sendo ela adamaersonalizada para otimizar a disposi¢cédo dos
componentes numa futura placa de circuito impresso.

Um reed switch (pequena chave sensivel a um campo magnéticolilimado para deteccao de
quando um ima passa por um local. Quando o ima pasgperto do sensor, ocorre o fechamento da
chave e um pulso é enviado ao pino do PIC18F45@8n@p o ima se afasta died switch, € enviado
nivel légico zero, pois ha um resisfaill-down que define este estado. Certo tempo depois, 0 ima
passa pelo sensor hovamente e é nessa hora guozanirolador calcula quanto tempo se passou
entre o pulso anterior e o atual, fazendo isso vedajue um novo pulso for detectado. Uma ilustraca
do esquema pode ser vista na Figura 1.

Reed Switch -~

Figura 1 - llustragcéo do esquema do sensor pasg@edos pulsos

Uma matriz de contatoprtoboard) foi utilizada para teste do circuito, onde foispivel
agregar todas as partes do projeto e verificarstava& funcionando como desejado e se algum
melhoramento precisava ser feito.

Um diodo emissor de luz (LED) serviu como sinal@agdara indicar se o limite havia sido
ultrapassado ou ndo. Caso aceso, 0 usudrio delmeriieuir a velocidade. Caso contrario, significaria
que a velocidade néo era excessiva. Foram necessambém um cristal de quartzo (10 MHz), um
botdo, alguns resistores, fios, multimetro e oscdpio digitais, fonte de alimentacdo (5 Volts
continuos), alicates, entre outras coisas.

Para que o microcontrolador possa identificar optemntre os pulsos, € necessario ativar o
modo de captura do médulo CCP, que tem a func@apterar o valor de 1fits de um temporizador
(Timerl ou Timer3, que sdo dois dos quatro tempddres disponiveis) no momento em que um
evento ocorre. Esse evento pode ser escolhidoppetwamador, sendo as opc¢des (todas relativas a
um sinal de entrada em um pino especifico): a badda de descida, a cada borda de subida, a cada 4
bordas de subida e a cada 16 bordas de subidao Paogeto, foi selecionado o evento como sendo a
borda de subida de um sinal. A cada vez que o ewmalrre € gerada uma interrupgcao que ir4 capturar
o valor do temporizador naquele instante, armaziarem um registrador. Dentre os dois modulos
CCP, foi utilizado o CCP1 e o temporizador escaltiad o Timerl.
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Ostimers do PIC18F4520 funcionam como contadores que ireméam a cada ciclo ddock
(dependente da fonte d#ock, neste caso o cristal de quartzo de 10 MHz). Rossdiversas
utilidades, sendo necessario neste projeto apemasyarcacao de tempo. Quando o microcontrolador
faz a captura do valor presente no Timerl, podeadeular o tempo que se passou, pois sao
conhecidos o valor inicial e o tempo entre incretmenUm problema que teve de ser resolvido € o do
“estouro” verflow) do contador Timerl, pois ele, como temhii§, s6 armazena até o valor 65535.
Apbs isso, ele comecara do valor zero. Como o tedepimcremento é suficientemente pequeno, ele
podera “estourar” varias vezes e esses estourasmdeer levados em consideragdo no célculo do
tempo. Foi resolvido criando uma varidvel que coptantas vezes ocorreu essgerflow.

A configuragcdo do microcontrolador foi feita vidana otimizacdo do cdédigo, sendo
procurado estabelecer valores diretamente nos tnadises do dispositivo, valores estes que
determinam como ele ira funcionar, quais funcOewmr&s ativadas, a direcdo dos pinos de
entrada/saida (configurando-os coimput ou output), se interrupcdes estardo ativas ou inativas em
determinado instante, entre muitas outras coisamoli-se cuidado também com as operacdes logicas
e procurou-se, quando fosse melhor, utilizar of@Esbit a bit para diminuicdo de tempo de
execucao, pois estas instrugfes sdo mais simplesrem executadas. Atraves de um botéo, a opgéo
dereset do programa é disponibilizada, devendo ser usada aconteca algum tipo de erro ou mau
funcionamento do microcontrolador.

Para o calculo da velocidade, basta dividir 2adist percorrida pelo tempo gasto. O raio da
roda foi medido, sendo de aproximadamente 24,5Lago, a cada volta completa, é percorrida a
distancia de 1,54 m, equivalente a circunferénaieoda.

O projeto foi simulado utilizando software Proteus ISIS antes de ser montado. Este programa
foi importante porque permitiu economia de tempoagor seguranca, pois evitou erros que na pratica
fariam com que o projeto ndo funcionasse adequatame

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbés a etapa de simulagdes, o circuito foi montagamatriz de contatogrtoboard) e o
resultado se deu como esperado, porém modificgud@sriam ser feitas para otimizar o trabalho,
modificacfes estas que ndo eram tdo visiveis e etaterior. O circuito foi testado e verificado
varias vezes, observando as faltas e erros inerénfgrogramacdo que sO puderam ser vistos na
prética, regravando o microcontrolador com o pnograorrigido.

Na certeza de que tudo estava funcionando satisfiaiente, veio a etapa de projeto para uma
placa de circuito impresso. Para tal, fez-se usaoftovare Proteus ARES. Neste passo ocorreram
mudancas significativas, tendo em vista que o bjaetra minimizar o espaco fisico que o circuito
ocuparia e otimizar o posicionamento dos compogeartiservando como ficariam dispostas as trilhas
do circuito. Como citado anteriormente, o PIC18@4pRde se comunicar com o LCD, sendo esta
comunicacao através de 4 ou 8 pinos, sendo questmilhida a primeira opcéo. Personalizacdes no
cbédigo da biblioteca ddalisplay foram imprescindiveis para simplificacdo dessamcles de
comunicagao entre os dois componentes. Com baskmensdes do LCD, foi decidido que o0 mesmo
ficaria por cima de parte dos outros componentss, gstes ndo precisavam ser visiveis e dessa forma
houve economia de espaco.

ApOs essas atualizagdes, o circuito foi testadamewnte e funcionou como era desejado. Com
a utilizacdo de um imd, verificou-se que o0s pulsstgavam sendo gerados normalmente, o
microcontrolador os detectava e executava os @@cekibindo o valor da velocidade corretamente.
A comparacao da velocidade com o limite tambémifunaei, podendo ser vista através do LED.

6. CONCLUSOES
A medicdo de tempo entre dois eventos consecybiwds ser feita de forma simples;
Essa medicédo é util em diversos projetos;
O uso de um microcontrolador € vantajoso paraas#&sacao;
Os componentes utilizados podem ser encontradidmégate no comeércio;
A velocidade desejada pode ser calculada sem gralittuldades;



#)) VI CONNEPI'A

ngre:
PALMAS . TOCANTINS . 2012

19 a 21 de outubro - Ciéncia, tecnologia e inovagao: agoes sustentaveis para o desenvolvimento regional

O uso de programas de simulacao facilita o deseinvehto do projeto;

O custo de um projeto que utilize os mesmos compesado é alto;

O trabalho esta na fase de confeccdo de uma pacaralito impresso, sendo 0s proximos
passos a soldagem dos componentes, verificacdegeanao do circuito a cadeira de rodas.
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