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Introducao

2 Computadores de bordo sao muito
utilizados na Europa

l# Veiculos populares nacionais
normalmente possuem poucos
mostradores como hodometro e
velocimetro

¥ Funciona por meio de sensores
eletronicos




Objetivos do Trabalho

Construir a interface entre os diversos sensores
presentes no veiculo utilizando o microcontrolador
ARM LPC2294

Permitir controle de velocidade, emissao de alertas e
registro de excessos de velocidade, RPM e temperatura

Disponibilizar quatro hodometros parciais contendo
velocidade média, velocidade maxima, consumo
meédio, nimero maximo de RPM alcancado e tempo
decorrido do veiculo em movimento, ficando os dados
armazenados até o reinicio do hodometro

Usar porta serial para configuracao do sistema,
informando dados dos sensores a serem utilizados

Mostrar os dados através de um LCD



Conceitos Basicos

¥ Microcontrolador ARM

¥ Computador de bordo

¥ Sensores automotivos



Microcontrolador ARM

Microcontrolador ARM LPC22XX
@ Processador de 16/32 bits
2 Memoria interna de 256 kbytes
2 Memoria RAM de 16 kbytes
@ Velocidade de até 60 MHz
L

Possui 144 pinos, sendo 122 de 1/O
& Multiplas funcbes

2 4 grupos de pinos
Possul 8 canais A/D de 10 bits

Tensao dos pinos de I/O entre O e 3,3
volts




Computador de bordo

Conceitos basicos
E Velocidade
Distancia percorrida

Rotacoes por minuto do motor
Nivel de combustivel

Temperatura do sistema de
arrefecimento do motor

Carga de bateria




Sensores automotivos

Sensor Tipo Funcao
Velocidade Pulsante - digital Velocidade do veiculo
RPM Pulsante - digital Quantidade de rotacdes do motor
Temperatura Tensao - analdgico | Temperatura do motor
Combustivel Tensao - analdgico | Nivel de combustivel no tanque
Bateria Tensao - analdgico | Tensao da bateria do veiculo




Trabalhos Correlatos

| wCristiano Freese

wWComputador de bordo utilizando
microcontrolador integrado com PC

WDavid M. Risnik

lEComputador de bordo utilizando
microcontrolador

lContador de giros do motor (RPM)
utilizando microcontrolador




Requisitos Principais

Hardware

Coletar o sinal analogico do sensor de
temperatura do sistema de arrefecimento

Coletar o sinal analogico do sensor de
combustivel

Coletar o sinal analogico da tensao da bateria

Coletar o sinal digital dos pulsos do sensor de
velocidade



Requisitos Principais

Hardware

@ Coletar o sinal digital dos pulsos das rotacoes
por minuto do motor

@ Estabelecer comunicacao com o LCD
2 Armazenar os dados na memoria EEPROM

Ser implementado utilizando o
microcontrolador ARM



Requisitos Principais

Software

@ Permitir a configuracao dos sensores através

de um PC interligado pela porta serial
Ser implementado em linguagem de

programacao C, utilizando o ambiente de
desenvolvimento WinArm



Especificacao

WHardware
wSoftware
wSoftware (configuracao)




Especificacao Hardware
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Especificacao Software

Inicial

Inicializa rotinas basicas
do microcontrolador

Pulsa da welocimetra™

Inicizliza porta serial

Carregar dados salvos na
memdriz EEPROM

Inicializa LCOD

Inicizliza Interrupgdes

Fulzo do RP MY

Inzrementa pul=so no
wreloci metra

Incrementa distdncia no
hiadémetra total

Inere merta distancia no
hodémetra parcial 1

Incremerta distincia no
hodérmetro parcial 2

Incremerta distancia no
hodémetra parcial 3

Incrementa distdncizs no

hodémetra parcial 4

Increments contador do
reldgio

Incrementa pulso no RPM

Fassou 1 segundo™

[NAD]

[SIM]

L& as portas analdgicas
dos sensores

Calcula velocidade atual

Calcula velocidade média

dos hoddmetros parciais Caleuls RPM

Caleula percentual de Calcula tempearstura do
combustivel A mctar ]

FAtualiza os dados no LCD |

Calcula consumo médio
dos hadémetras parciais

Welocidade atual maior que zera™

[SIM].

[MAD)]

Increments contador de
segundos sos hodémetro
parciais

Interrupgdn do relagio?

Buotin de configuragdo pressionado?”

[NAD]

[SIM]

Inicializa modo de
configuragao

Graws configurapaes na
memoria EEFROM

Botio de troca de
menu pressionada?

[5IM]
b Altera menu ;’%

HAD]

e

Botdo zerar haddmetra
pressionada™

[BIM] | Zars hoddmetro parcizl

selecionado no menu

[MAD] :




Especificacao Software

Inicio

Lista menu principal

Menu 17 Menu 27 Menu 37 Menu 47 Menu&?  [NAD]

ety [HAD] [MAD] [HAD] [HAD]

Lista menu velocidade

Meny g7y [51M

Atualiza dados
weloci metro

Menu 27

Menu 17 Menu 27 Menu 37 Menu 47 [N;\ﬂ\
HAD) A A &
Lista menu temperatura [ ] /\\[NAD] /\[NAD] /\ [NAD]

A 1sIM)

hdenu 87

INAD] TR [5IM]

Tensdo quande frio

Temperstura de
referéncia [obter
atual )

Menu 17 Menu 27 Menu 37 [HAD]
Menu 37 % « -
. [MAO] MAD] MNALD
Lista menu combustivel p _[ ] /\__[ ]

A [SIM]

Menu a7

[NAD] (SIM]

Tensao do tanque

cheio
Capacidade do
tangue ;

Atualiza dados
combustivel

Menu 17 Menu 27 [NAD]
[NAD] /\[NE\D]

Tensao do tanque
cheio [obter =tual)

Menu 47
Lista menu RFM

[N,KQ] [5IM] Menu a7 [51M]

Alarme de RPM alto

- <cnindros do motoHualiza dadoz RPE
Manu o7 [HAD] 4 4

[SIM]

Final




Ferramentas Utilizadas

& Hyperterminal
I Proteus Professional
4 WinArm

& LPC2000 Flash Utility

.4 Enterprise Architect



Implementacao

Z Ambiente WinArm
@ LPC2000 Flash Utility

& Simulacao Proteus Professional
@ Implementacao no Protoboard




Técnicas e Ferramentas Utilizadas

Ambiente WIinArm

L
@ Programmers Notepad 2 - [Ipc21xx.h] Q@
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] Timer.h

- [E] viClowlevel.c H#iFndef _ LPCZLlxx_H

—[E] vIClowlevel.h #oefine _ LPCZLlxx H

—[£] corfig.h =

:'EtUS A% vectored Interrupt Controller (WIC) 4/

E"] funcoes.c #define VICIROStatus C*CCvalatile unsigned long *) OxFFFFFOOO))

—[E] funcoes.h #define vicrIgstatus  *((volatile unsigned Tong *) OxFFFFFO040)

:"E..| iap.c #define VICRawIntr CHCCvalatile unsigned long %) OxFFFFFOO8))

:"EJ iap.h #define vICIntselect C*CCvalatile unsigned long %) OxFFFFFOOC))

j-lap 35,5 #oefine viCIntEnahle C*Cvolatile unsigned Tong *) OxFFFFFOLODD

~[2] inttypes.h #olefine vICIntERC]r CHCCvalatile unsigned long %) OxFFFFFOL4 D)

] ledc #define vIiCsoftInt (#(fvolatile unsigned long *) OxFFFFFOLE)D

] leduh #define vicsoftIntClr (*((volatile unsigned long *) OxFFFFFOLC))

2] Ipc2tmeh #define vicProtection (*((valatile unsigned long *) OxFFFFFOZ00)

E} Ipe21xx_keil.h #define vicvectaddr 4 (valatile unsigned long %) 0xFFFFFO300)

-~ [E] main.c #define vIcpefvectaddr ¢*((valatile unsigned long *) OxFFFFFO347)

-[E] syscalls.c = #define viovectaddro  ¢*({velatile unsigned long *) OxFEFFFLO0))
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Técnicas e Ferramentas Utilizadas

LPC2000 Flash Utility

 LPC2000 Flash Utility MmE <
File Buffer Help

m LPC2000 Flash Utility V2.2.1

— Flash Pragramrming —Erase / Blank — Communicatian
Filenarme: _ _ Connected To Fort;
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Simulacao com o Proteus Professional

Técnicas e Ferramentas Utilizadas

|ﬂ ARM LCD - ISIS Professional (Animating)
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Técnicas e Ferramentas Utilizadas

Implementacao no Protoboard




Estudo de caso

Modo de configuracao
« Menu principal

& ARM - HyperTerminal (M=%

Arquivo  Editar  Exibir  Chamar  Transferir  Ajuda

o BE BE ERE B RE B ME PESE S SE S SE B S BERE BE BE BEBE M BEBE B E B ME S ME S S SE S B S S SE B B M

==x Computador de Bordo — Rafael de Souza ===
e TCC FURB 20886/2 e

e BEBE EBE B PE B 3 B 3 3 S E 3 S 3 6 BE RE BEPE BE B M0 BRSSO SE S SESE BB M

=x% Modo de configuracao ===

Menu principal »==
Yelocidade
Temperatura
Combustivel

RPH
Sair

e e’ S’ S Y’

1
2
3
&
9

P ——;

Opcao:

00:00:07 conectado Dietec,auko. 19200 8-M-1 BEROLL APS | MUmM “apturar | Ecods impressda




Estudo de caso

Modo de configuracao
« Alterando configuracao

@ ARM - HyperTerminal

Arquiva  Editar  Exibir  Chamar Transferir  Ajuda

=== Modo de configuracao ===

=== Menu principal ===

(1) Velocidade

{2} Temperatura

(3) Combustivel

(&) RPM

(9) Sair

Opcao: 1

=== Velocidade ===

{1} Largura do pneu

(2) Perfil do pneu

(3) Diametro da roda

(4} Pulsos do sensor por giro de roda
{5) Alerta de velocidade maxima

(9) VYoltar

Opcao: 1

Informe a largura em milimetros, valor atual: 195
Yalor com 3 digitos: _

]

e/

00:01:20 roneckado Detec,auta, 189200 8-M-1 SCROILL “APS | UM




Estudo de caso

Execucao




Resultados e Discussao

¥ Apresentou bons resultados
realizando corretamente a leitura
dos sensores

Dificuldade em encontrar material
para o microcontrolador ARM

Desenvolvimento de rotinas

Dificuldade em simular o
microcontrolador ARM no Proteus



¥ Emprego do computador de bordo
em veiculos que nao o possuem de
fabrica

¥ Emprego de microcontrolador ARM

@ O TCC sera uma fonte para
Iniciantes em programacao para
ARM




Extensoes

Utilizar LCD grafico

Utilizar sensores de indicacao de
aproximacao

Implementacao de sistema inteligente
de deteccao de fadiga do motorista
Implementar um tocador de musicas

Implementar um sistema de GPS



