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RESUMO

Este trabalho apresenta um prototipo de computdeldyordo para automaéveis utilizando o
microontrolador ARM da Philips, representa func@esno velocidade veicular, distancia
percorrida, rotacfes por minuto do motor, tempeaatio sistema de arrefecimento do motor,
nivel de combustivel, e carga da bateria, apraesdotas dados em umiisplay de cristal
liquido. O desenvolvimento deste sistema propoatioa utilizacdo do compilador C do
ambiente de desenvolvimento WinArm.

Palavras-chave: Computador de bordo. Velocimetibadli Microcontrolador ARM. LCD.



ABSTRACT

This work presents an automobile computer prototypeg Philips ARM microcontroller,
represents functions as vehicle speed, coveredndist engine rotations per minute, cooling
system temperature of the engine, fuel level, aately load, showing the data in a liquid

crystal display. The system development providedith® use of compiler C using the
environment of WinArm development.

Key-words: Automobile computer. Digital speedomegdRM microcontroller. LCD.
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1 INTRODUCAO

Computadores de bordo eheck control sdo itens que ha décadas vem sendo
incorporados aos veiculos europeus. Ja no Brasilcarro possuir computador de bordo é
pouco usual no transito. Veiculos populares possygenas algumas funcbes basicas como
hoddmetro digital e velocimetro analdgico. Ja dsules mais sofisticados possuem diversos
recursos incorporados como carga da bateria, camsm@dio, consumo instantaneo,
quantidade de litros de combustivel consumidodamisa que pode ser percorrida com a
guantidade de combustivel restante, alerta sonarovisual para quando ultrapassar a
velocidade estipulada ou limite de rotagcfes pomutoitRPM) do motor.

Tanto o computador de bordo quantoheck control funcionam por meio de sensores
eletrénicos. Ocheck control acusa através de imagens e luzes se ha problamaisema
elétrico, se as portas estdo abertas, se o cinteglganca ndo esta conectado, entre outros
(CHECK..., 1999).

Os constantes avancgos tecnoldgicos sédo impulsioesdios novos conceitos em
controle de trafego viario. Veiculos equipados ammputadores de bordo poderéo receber
instrugcdes do controle do transito central sobreslnor rota para se alcangar um determinado
lugar de destino. O computador de bordo tambémraodéormar o tempo de duracdo da
viagem através da velocidade atual do veiculo (ASIBGAO BRASILEIRA DE
MONITORAMENTO E CONTROLE ELETRONICO DE TRANSITO, 2G).

Baseado nos conceitos apresentados, foi desenwoluidl computador de bordo
utilizando microcontrolador que, através dos sersq@resentes em um veiculo, coleta
informacdes essenciais, transformando os dadodosbém informagdes consistentes, além
de realizar projecdes através dos dados coletadesamente. O computador de bordo pode
ser ligado a um computador pessoal (PC) atrav@eda serial para configuracdo do sistema
conforme as caracteristicas do veiculo a ser aditiz Os dados processados no
microcontrolador sédo exibidos em wlsplay de cristal liquido (LCD).

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver softwateamware microcontrolado que
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interajam com os sensores de velocidade, tempardéuagua e combustivel presentes em um

veiculo.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a)

b)

d)

construir a interface entre os diversos sensoreseptes no veiculo utilizando o
microcontrolador ARM LPC2294;

permitir controle de velocidade, emisséo de alegaggistro de excessos de
velocidade e RPM;

disponibilizar quatro hodémetros parciais contemelmcidade média, velocidade
méaxima, consumo meédio, maxima velocidade angulammddor alcancada no
periodo de um minuto (RPM) e tempo decorrido, filtans dados armazenados
até o reinicio do hodémetro;

usar porta serial para configuracdo do sistemarnmndo dados dos sensores a
serem utilizados;

mostrar os dados através de um LCD.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esse trabalho esta estruturado como descrito arsegu

a)

b)

no capitulo 2, serdo apresentadas todas as aleeismadas com a fundamentacao
tedrica, necessarias para 0 desenvolvimento deastealio, sendo elas:
Microcontrolador ARM, Computador de bordo, sens@atmotivos eDisplay
LCD;

no capitulo 3 é apresentado todo o processo dend#genento do software,
incluindo os requisitos, algoritmos, técnicas, hiec de cddigo, etc, utilizados
durante esta etapa;

no capitulo 4 serdo apresentadas as conclusfdiseatids resultados obtidos e

sugestdes para extensao do presente trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse capitulo esta organizado em quatro secoesinif apresenta as principais
caracteristicas do microcontrolador ARM. A segusdedo apresenta algumas informacoes
sobre computadores de bordo. A terceira secaoapeemformacdes sobdesplay LCD. Por
fim a quarta se¢&o apresenta os trabalhos corselato

2.1 MICROCONTROLADOR ARM

Um microcontrolador é um computador programavel wam unico chip de forma
otimizada e compacta para controlar dispositivostr@hicos. E uma espécie de
microprocessador, com memaria e interfaces de dmteasaida integrados, o mesmo tipo
usado em PCs. Os microcontroladores sdo componeiitzndos em muitos tipos de
equipamentos eletrbnicos, podendo ser encontradofomo de microondas, maquinas de
lavar, telefones, entre outros (MICROCONTROLADOROQR®).

Os microcontroladores ARM da familia LPC22XX sécdmlos em um processador
central de 16/32 bits, sendo que o microcontroladssui 256 kbytes de memoria interna que
pode ser gravada externamente ou pela propriaagftice 16 kbytes de memoéria de acesso
randémico (RAM). Pode operar na velocidade de @t#16z com baixo consumo de energia.
Para aplicacbes com espaco critico em memoria,ssiya executar instrucoes de 16 bits
denominadashumb, que podem ter o seu codigo reduzido em 30 pdioam tamanho se
comparado as instru¢cbes normais de 32 bits, po@m wma perda de desempenho de
aproximadamente 40 por cento. E constituido deidds, sendo 122 pinos de entrada e
saida, diversosmers de 32 bits, 8 canais de conversdo analégicosdigital (ADC) de 10
bits, 4 interfaces para controle de rede (CAN),atate modulacdo por largura de pulso
(PWM) e até 9 pinos externos de interrupcédo. Passuwietores de interrupgcédo para uso de
interrupgdes simultaneas. A tensdo dos pinos dadane saida devera ser entre 0 e 3,3 volts,
tanto para portas digitais como analdgicas. Estesooontroladores sdo particularmente
apropriados para aplicacfes automotivas e indiss(R&lILIPS ELETRONICS, 2006).

A Figura 1 mostra a pinagem do microcontrolador ABRLC2294.
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Figura 1 — Pinagem microcontrolador ARM LPC2294

A Figura 2 demonstra o diagrama de blocos do mieriwolador ARM LPC2294.
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Figura 2 — Diagrama de blocos do microcontrolad@VALPC2294

Os pinos do microcontrolador estao divididos emupgs, sendo elas PO, P1, P2 e P3,
cada grupo possui 31 pinos distintos, por exemata pcessar o pino 3 do grupo PO se usaria
P0.3.

O microcontrolador apesar de possuir diversos pde®ntrada e saida ainda pode
possuir mais de uma funcdo especifica para caddelms utilizando o registrador PINSEL
para selecionar, lembrando que como existe 4 grdeopinos entdo temos PINSELO a
PINSELS.

Para definir se determinados pinos serao utilizadoo entrada ou saida, deverao ser
utilizados os registradores IODIRO a IODIR3, defdo o bit como O para entrada e 1 para
saida. Para ativar um pino, utilizar os registraddOSETO a IOSET3 e IOCLRO a IOCLR3
para apagar. Para verificacdo do nivel ldgico,izatil IOPINO a IOPIN3 (PHILIPS
ELETRONICS, 2006).

A Figura 3 demonstra a utilizacao dos registradiidEdR, IOSET, IOCLR e IOPIN.
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#oefine LEDL 10 A4 pefine o pino 10 para o LED
#define BoTADL 11 AL pefine o pino 11 para o botio

void main{void)
d
ICDIRD |= (l<<LEDL); A4 pefine o pino PO.10 como saidadl) para o LEDL,
oo bbb b Y pagando o walor 1 oe dando um shift para a esguerda
A4 de 10 posicies, resultando no valor binario 1000000000
S48 comparando com operador lédgico oo
A4oatribui ao IODIRO com comando OR, setando apenas o bit da
PoioE S i i b A0 posigdo 10,
IODIRD ~{l<<BOTADL); A4 pefine o pino PO.11 como entrada(d) para o BOTAOL,
B P b A pegando o walor 1oe dando um shift para a esguerda
A4 de 11 posicies e negando o resultado,
A4 resultando no valor binario 01111111111 & comparando
A4 com o operador lagico “E", Zerando apenas o bit da
A4 posicio 11,

while (1); A4 beixa o programa em Toop
i
o iF (IoPING & (l<<«BOTAOL)) 4 verifica se o botio estd pressionado
. IOSETO |= (l<<LED1);: A4 acende o LED
. alse
| IOCLRO |= (l<<LED1);: A4 Apaga o LED
}
h

Figura 3 — Utilizacdo de registradores
O microcontrolador ARM possui 8 portas analdgicesl@ bits de dados cada uma,
resultando em um valor digital de 0 a 1023, sés: ela
a) AINO pino P0.27;
b) AIN1 pino P0.28;
c) AIN2 pino P0.29;
d) AIN3 pino P0.30;
e) AIN4 pino P2.30;
f)  AIN5 pino P2.31;
g) AING6 pino P3.29;
h) AIN7 pino P3.28.

A Figura 4 apresenta uma rotina de leitura anatogacporta AINO.

int mainCvoid)

{
unsigned int wal;
ADCR. = Ox00270601; S/ seta pardmetros do ASD e seleciona o canal AINO
ADCR. | = 0x01000000; A7 Inicia conversio ASD
do
{
i wal = ADDR; S LE os dados do registrador do ASD
} while ((Cval & O0xBOOOQQUOO) == 0);/ 7 Fica em Toop até terminar a conversio e 'wval' Ter o walor do A/
val = ({val »> 6) & Ox03FF); S Faz um shift de & bits para a direita e pega os 10 primeiros bits
bbb bbb bbbl A que @ o valor do A/D (0 a 1023)
while (1);
}

Fonte: adaptado de Trevor (2006, p. 48).
Figura 4 — Leitura da porta analégica AINO

O microcontrolador ARM possibilita a criacdo deemtipcdo deimers que seréo
executados em periodos de tempo predefinidos. @equ® ocorrer alguma interrupcéo, a
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execucdo do sistema sera desviada para atend@ra@gdo, apos a execucdo da mesma €
retornado para o local que estava sendo executdeoamente.

A Figura 5 apresenta a criacdo de uma rotina éerupcao daimer 0.

nint main{void)

i
TOMRO = O0x00000010; A4 5eta o ¢iclo timer
TOMCR = O0x00000003; A4 @era interrupgdo e reseta o contador
TOTCR = 0x00000001; A4 Habilita o timer
vICvectaddrd = (unsigned)TOisr; /. Seta o vetor de interrupcio 4 para a rotina TO9sr
VICVectCnt14 = 0x00000024; A4 Seta o ganal;
YwICIntEnable |= 0x00000010; A Habilita a interrupgio
while(l);
H

woid TOisr(woid) _ _irg

S Toda wez gue ocorrer a interrupcido do timer ira chamar esta rotina
TOIR 0x00000001 ; A4 Limpa o flag de interrupcio
VICVectaddr 0000000003 A4 Escreve sinal para final da interrupgio

b
Fonte: adaptado de Trevor (2006, p. 80).
Figura 5 — Interrupcao damer 0

O microcontrolador ARM possui 4 portas de interigs; externas divididas em 9
pinos, que serdo executados sempre que ocorreulsmp pino de interrupgéo, sao elas:

a) EINTO pino P0.1 ou PO0.16;

b) EINTL1 pino P0.3 ou P0.14;

c) EINT2 pino P0.7 ou P0.15;

d) EINT3 pino P0.9 ou P0.20 ou P0.30;

A Figura 6 apresenta a criagdo de uma rotina @erugcao externa, no qual o sistema

irA desviar a sua execucao sempre que ocorrer lso pa porta EINT1.

int main{void)

{
PIMSELQ = OxZ20000000; A4 Habilita a interrupgdo EXTINTL
vicvectaddr = (unsigned)E<TINTLl; ¢ Seta o vetor de dnterrupcdo O para a rotina EXTINT
VICVeCctCrt10 = Ox0000002F; S78eta o canal da EXTINTL no VIC
VICIntEnable = 0x00008000; SO HakiTita a interrupcio
while (1);
h
void EXTINTL{void) __irg
{
EXTINT = 0x00000002; SO Limpa o flag de interrupcio
VICVectaddr = 0x00000000; S Escreve sinal para final da dnterrupcio
¥

Fonte: adaptado de Trevor (2006, p. 71).
Figura 6 — Interrupcao EINT1

O microcontrolador ARM permite a utilizacdo de a® interrupcdes simultaneas,
setando um vetor para cada uma delas, porém évebssiizar um vetor de interrupcao
padrdo, denominado de interrupcdo sem vetor, o sprél executado sempre quando houver
qualquer tipo de interrupgdo, sendo necessaridicarimanualmente o tipo de interrupcao
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gerada. A Figura 7 apresenta a criacdo de umauptsio sem vetor.

int main(void)

i
PINSELDO = OxZ20000000; A4 Habilita a interrupcio EXTINTO
vicoefvectaddr = (unsigned)nonvectoredIirg; /¢ Seta o vetor de interrupgio
VICIntEnahle = OxB000; A4 Habilita a dnterrupgio
while(l);
h
void MonvectoredIira(void) __irg
i
ifF (WICIROQStatus & Ox0000S0007) A4 Testa se dnterrupgdo EXTINTO
{
¢ EXTINT = 0x00000002; A4 Limpa o flag de interrupgiao
1
vICvectaddr = 0x00000000; A4 Escreve sinal para final da dnterrupgio
1

Fonte: adaptado de Trevor (2006, p. 72).
Figura 7 — Interrupgdo sem vetor

2.2 COMPUTADOR DE BORDO

Computadores de bordo foram projetados para faciit conducdo de veiculos,
informando ao motorista sobre possiveis falhasutonadvel, assim como dados importantes
da situacdo atual do veiculo, como velocidadeanésa percorrida, rotagdes por minuto do
motor, nivel de combustivel, temperatura do sistdenarrefecimento, carga da bateria, entre
inUmeros outros.

Alguns computadores de bordo mais avancados realEajecées de quildmetros
possiveis a percorrer com a quantidade de litreamées no tanque de combustivel. Essa
informacdo € obtida através da quantidade de qeti@® percorridos por litros de
combustivel consumidos (RISNIK, 2006a).

2.2.1 Sensores automotivos

Sensores podem transformar uma grandeza do munédoexem um sinal elétrico,
podendo assim obter dados reais de temperatussgmduz, entre outros.

Os automoéveis modernos possuem diversos sensargghumdo desde controle do
motor a seguranca do passageiro. Os sensores @m&sentes em cada canto do carro,
monitorando e controlando o desempenho, a segumrgs operacdes basicas do veiculo
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(SUPERINTENDENCIA DA ZONA FRANCA DE MANAUS, 2006).

Um dos mais importantes sensores é o de tempeduagua que esti posicionado no
cabecote ou bloco do motor. E utilizado basicamertecalculo de tempo da injecéo
eletrbnica e para evitar o superaquecimento do m@tada tipo de sensor pode ter uma
caracteristica propria de funcionamento e retora® idformag6es obtidas. Por exemplo, o
sensor de temperatura da Mercedes-Benz, possui padrdo a saida de 5 volts quanto a
temperatura for 0 graus centigrados, diminuindensdo proporcionalmente ao aumento da
temperatura (OFICINA BRASIL, 2006).

A Figura 8 mostra o sensor de temperatura.
1 - Negaimn [lermay

1 - Prssithve 5 wolls
‘ ' 2 - Hagatvm {lerea) ?

Conack do tipo 1 Consetor lipo 2
ks iy 1 Zansor do fipo 1 laiie o ot Sensor do teo 2

Fonte: Oficina Brasil (2006).
Figura 8 — Sensor de temperatura tipo 1 e tipo 2

1 - Pogitivo 5 voits

O sensor de velocidade normalmente origina-se ixa cie transmisséo do veiculo e
pode variar de um veiculo para outro, que normalenescila entre 4 a 8 pulsos por giro de
roda (RISNIK, 2006a).

A Figura 9 apresenta o sensor de velocidade.

Fonte: Risnik (ZOOéa).
Figura 9 — Sensor de velocidade da Ford
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No Quadral sao apresentados alguns tipos de sensores presemnteisulo.

Sensor Tipo Funcéo
Velocidade | Pulsante - digital | Velocidade do veiculo
RPM Pulsante - digital Quantidade de rotagdes dimmg

TemperaturaTensao - analogico Temperatura do motor
Combustive] Tenséo - analdgico Nivel de combustivel no tanque

Bateria Tenséao - analogico Tenséao da bateria dulboei
Quadro 1 — Tipos de sensores

2.3 DISPLAY LCD

Telas de cristal liquido estdo se tornando cadanag comuns para a apresentacao de
dados, mesmo porque ha determinadas situacdes uws sgeria inviavel utilizar os
convencionais monitores de tubo, que sao grangesasos (PIROPO, 2006).

LCDs possuem baixo consumo de energia, sdo deVigaidlizacdo e interpretacao,
sendo os mais comuns os LCDs alfanumeéricos de2lbalunas com 1, 2 ou 4 linhas para
texto. Possuem diversas cores, sendo de fundo \erpadrédo encontrado no mercado.
Existem modelos de LCD que possuem iluminacdo natgrara melhor visualizagdo em
ambientes com pouca luminosidade.

Os LCDs possuem um microprocessador interno queotaros dados ndisplay,
facilitando assim a sua utilizacdo em projetosr@hetos. Ja os tradicionagsplays de 7
segmentos que sao utilizados normalmente em cdlmals e muitos instrumentos digitais,
sdo mais trabalhosos para implementar, pois déghday ira mostrar apenas um numero,
sendo necessarios diversiisplays para montar uma informacéo completa.

Segundo Braga (1989, p. 11), LCDs ja existem aabh#tstempo no mercado, inclusive
com versfes gréaficas, porém ainda hoje, os LCDmnathéricos sdo os mais utilizados,
devido, principalmente, ao custo e tamanho redszidomparado com o0s modelos
mencionados.

A Figura 10 mostra urdisplay de cristal liquido.
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(uH1682L /LED BLJs

T . ==
Fonte: Winstar Displays (2006).
Figura 10 -Display de cristal liquido WH1602L

A descricao de cada pino do LCD é demonstrado raaf@L2.

Nr. Pino| Simbolo| Funcao
1 Vss | Terra (GND)
2 Vdd | Positivo(3 ou 5 volts)
3 VO | Ajuste de contraste
4 RS | 1: Dados; O: Instrucao
5 R/W | 1: Leitura; O: Escrita
6 E Habilitacdo do modulo LCD
7 DBO | Bit O de dados
8 DB1 | Bit 1 de dados
9 DB2 | Bit 2 de dados
10 DB3 | Bit 3 de dados
11 DB4 | Bit 4 de dados
12 DB5 | Bit 5 de dados
13 DB6 | Bit 6 de dados
14 DB7 | Bit 7 de dados

Fonte: adaptado de Winstar Displays (2006).
Quadro 2 — Pinagentisplay WH1602

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Em Freese (2003) é apresentado um computador do kartomotivo contendo
fungbes como indicagéo de temperatura ambientecidelde veicular e situagédo de carga da
bateria. As funcbes sédo controladas por um mictoolaor da familia PIC. Este
microcontrolador esté interligado através da pse@al a um PC, que possui as funcdes de
registro de excesso de velocidade e execucdo deasntim formato MP3. O sistema pode ser
operado através de um controle remoto, sendo ndastras informac¢des do computador de
bordo e nome da musica em execug¢do, em um LCDft®ase foi desenvolvido utilizando a
linguagem de programacao C. Para obter os daddsnageratura ambiente e velocidade,

foram instalados novos sensores no veiculo.
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Risnik (2006a) descreve o produto denominado CGS#iiEando o microcontrolador
8051, o qual € um computador de bordo automotive® ppssui as funcbes de velocidade
atual, quatro alertas de velocidade programavelpmmetro parcial e total. Ainda o registro de
velocidade méaxima, horarios de partida, chegadaiimnetragem sao disponibilizados.
Calculo de consumo de combustivel, cronbmetrosl@gioe de hora atual também sé&o
mostrados. O sistema pode ser configurado em qeralggiculo, conforme o sensor de
velocidade presente. Caso ndo possua, sera neaesaguisicdo de um sensor.

Risnik (2006b) apresenta um contador de giros pmaralquer tipo de veiculo
automotor, denominado SYS3. Utiliza o microconuola8051 e mostra de forma digital em
um LCD a quantidade de rotagGes por minuto do métde ser programado um alerta para
quantidade de giros maximos, o qual acendera umpalda quando for atingido o limite
programado. Permite utilizacdo em veiculos de duy 8 cilindros. Possui também indicador

de bateria fraca e crondbmetro.
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3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Esse capitulo esta dividido em cinco secdes. Agirardelas apresenta 0s requisitos
funcionais e nao funcionais do sistema a ser debadue. A segunda secao apresenta uma
visdo geral do funcionamento do sistematefceira secdo apresenta a especificacdo do
sistema desenvolvido através de diagramas queresmpam logicamente. A quarta secéo,
aborda alguns aspectos da implementacdo do sisfeméanta secéo apresenta os resultados

e discussoes do trabalho.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS

Os requisitos funcionais de hardware sdo: recets@ocentrada os sinais analdgicos
dos sensores de temperatura, nivel de combustteaséo de bateria, aléem do sensor digital
de velocidade e RPM; armazenar em uma memoria EEPBOparametros dos sensores,
assim como o hodémetro total; disponibilizar osodaatravés de um LCD.

O requisito ndo funcional de hardware é: utilizaniorocontrolador ARM.

Os requisitos funcionais de software sao: permaitconfiguracdo do computador de
bordo através de um PC interligado pela portalsér@sformar os dados lidos dos sensores
em valores consistentes.

O requisito ndo funcional de software é: utilizacampilador WinArm através da

linguagem de programacéo C.

3.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo do sistema apresenta-se atravdmadmama da UML, utilizando para

tal os diagramas de casos de uso e diagrama ciadtg.
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3.2.1 Especificacéo do protétipo

Os diagramas da UML foram gerados com a utilizagaoferramenta Enterprise

Architect. A seguir sdo apresentados os diagramassbs de uso e atividades.

3.2.1.1 Diagrama de casos de uso

O protétipo possui trés casos de uso associadosimico ator: o usuario. Os casos de
uso sdo: Usuario habilita modo de configuracéo;adeualtera menu; e Usuario zera
hoddémetro.

O caso de uso Usuario habilita modo de configurag@siste na configuracao inicial
de alguns elementos fundamentais para o funciortamgm sistema, como sensores e
variaveis.

O caso de uso Usuario altera menu consiste nagdieida visualizacado dos dados que
serdo mostrados no LCD.

O caso de uso Usuario zera hodémetro consisteahaséo dos dados salvos para cada
um dos quatro hodbmetros, como a distancia pedegrvelocidade média, velocidade
maxima, consumo médio, maxima velocidade angulanoimr por minuto e tempo decorrido

em segundos.

Usuario habilita
modo de
configuragao

U=sudrio altera
rmenu

Usudrio

Usudrio zera

hoddmetro

Figura 11 — Diagrama de casos de uso do sistema
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3.2.1.2 Diagrama de atividades

No diagrama de atividades estdo especificadas rasohalidades do prototipo

forma geral. Na Figura 12 é apresentado o diagderaividades do prototipo.

Iricializa LCD

Inicial
Inicizliza ratinas basicas Imiciali t ial
do roi crocontralador ricializa parta serl=

Carregar dados salvos na
memaria EEFROKM

Inicializa Interrupgdes

Pulzo do welocimetro?

Pulso de rotagio
do motor?

Interrupgdo do reldgio’™ Botio de configuragso pressionado™

[NAD]

[51M]

Inicializa modo de
corfiguragio

Increments pulso no
weloci metro

Incrermenta contador do
reldgio

Incrementa pulso no AP

FPassou 1 segundo™

[NAD]

[S1h] Grava corfiguragdes na
memaria EEPROM

Incrementa distancia no
hoddmetro total

i

L& as portas analogicas
dos sensores

Calcula RPM

Calcula termperstura do
rnotor
Atualiza os dados no LGOD

Welocidade atual maior que zera™

Calcula velocidade atual

Calcula velocidade médiz
dos hodémetras parciais

Incrementa distancia no
hodémetro parcial 1

i
dlli

Botdo de troca de
menu prezsionada’

[51hd]
Altera menu

Incrementa distancia no
hodémetro parcial 2

it
g

[NAD]

Calcula percertuzl de
combustivel

_———

Incrementa distancia no
hodéretro parcial 3

Caloula consumo médio
dos hadémetros parciais

i
g

Botdo zerar hoddmetro
pressionada’™

[SIM] [ Zera hodémetro parcial

Incrermenta distancia no selecionado no menu

hodémetro parcial 4

Incrernents contador de
segundos 30s hodémetro
parcisis

i
i

- [HAD]
[NAD]

Figura 12 — Diagrama de atividades da ferramenta

A descricdo detalhada do diagrama de atividadeseS@nta no Quadro 3.

Atividade Descricao

Inicializa as variaveis fundamentais para o funcionamento do
microcontrolador, seta a frequéncia de clock do
microcontrolador e define as portas de entrada e saida.

Inicializa rotinas basicas do
microcontrolador

Seta o0s pinos de comunicacgdo para a porta serial e habilita o

Inicializa porta serial )
servico.

Seta 0s pinos necessario para o LCD, envia os comandos de

Inicializa LCD o .
inicializacdo e escreve a mensagem de boas vindas.

Inicializa interrupg¢des Define e inicializa as interrupg¢des do timer, velocimetro e RPM.

Carrega dados salvos na Carrega da memodria EEPROM os dados do hoddmetro total e

de
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memoéria EEPROM

configuracdes dos sensores.

Incrementa pulso no velocimetro

Incrementa variavel contendo os pulsos gerados pelo sensor
do velocimetro no periodo de um segundo.

Incrementa distancia no
hodbémetro total

Baseado na distancia por pulso do sensor do velocimetro,
calcula a disténcia e soma ao hodémetro total.

Incrementa distancia no
hodémetro parcial 1

Baseado na distancia por pulso do sensor do velocimetro,
calcula a disténcia e soma ao hodémetro parcial 1.

Incrementa distancia no
hodémetro parcial 2

Baseado na distancia por pulso do sensor do velocimetro,
calcula a distancia e soma ao hodémetro parcial 2.

Incrementa distancia no
hodémetro parcial 3

Baseado na distancia por pulso do sensor do velocimetro,
calcula a distancia e soma ao hodémetro parcial 3.

Incrementa distancia no
hodémetro parcial 4

Baseado na distancia por pulso do sensor do velocimetro,
calcula a distancia e soma ao hodémetro parcial 4.

Incrementa pulso no RPM

Incrementa variavel contendo os pulsos das rota¢cdes do motor
no periodo de um segundo.

Incrementa contador do relégio

Incrementa o contador do relégio utilizado para pausas e para
0 exato calculo dos dados a cada segundo.

Lé as portas analdgicas dos
sensores

Obtém os dados através das portas analégicas dos sensores
da temperatura do motor, combustivel e carga da bateria.

Calcula velocidade atual

Através dos pulsos gerados pelo sensor do velocimetro no
periodo de um segundo, e pelos dados informados na
configuracdo dos sensores, calcula a velocidade atual do
veiculo em kildmetros por hora. Verifica se velocidade é maior
que o limite de alarme, imitindo um alerta visual.

Calcula a velocidade média dos
hodémetros parciais

Através da distancia percorrida nos hodémetros parciais de 1 a
4 dividido pelo tempo total do veiculo em movimento em cada

parcial, é calculada a velocidade média em kildbmetros por hora.

Calcula RPM

Através dos pulsos gerados pelo sensor do RPM no periodo de
um segundo, e pela configuracéo de cilindros do motor
informado nas configurac@es, é calculada a velocidade angular
do motor. Atualiza o RPM méaximo de cada hodémetro parcial e
verifica se RPM é maior que o limite de alarme, imitindo um
alerta visual.

Calcula temperatura do motor

Através da tensédo obtida do sensor de temperatura do sistema
de arrefecimento e dos dados informados na configuragdo dos
sensor, € calculada a temperatura em graus centigrados.
Verifica se temperatura € maior que o limite de alarme, imitindo
um alerta visual.

Calcula percentual de
combustivel

Através da tensdo obtida do sensor de combustivel e dos
dados informados na configuragdo do sensor, é calculado o
percentual de combustivel restante no tanque.

Calcula consumo médio dos
hodémetros parciais

Através da distancia percorrida nos hodémetros parciais de 1 a
4 dividido pelo combustivel consumido em cada parcial, é
calculado o consumo médio do veiculo em kildbmetros por litro.

Atualiza os dados no LCD

Mostra os dados no LCD conforme o menu selecionado.

Incrementa contador de
segundos aos hodémetros
parciais

Incrementa variavel contendo o tempo em segundos do veiculo
em movimento para cada hoddémetro parcial.

Inicializa modo de configuracao

O sistema entra em modo de configuracédo, listando os menus
através da porta serial.

Grava configuracdes na
memdria EEPROM

E gravado na memoria EEPROM o valor do hodémetro total e
as configuracfes dos sensores.

Altera menu

Altera o menu de visualizagdo dos dados no LCD.

Zera hoddémetro parcial
selecionado no menu

Zera os dados do hodémetro parcial selecionado no menu.

Quadro 3 — Descricao das atividades
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3.2.1.2.1 Atividade de configuracao

Dentre as atividades apresentadas no diagrameadosha Figura 12, a atividade de
configuracdo é a unica que necessita estar coreatadh PC através da porta serial para ser

executada, necessitando de um melhor detalhameatdprme diagrama de atividades
apresentado na Figura 13.

Inicio

Lista menu principal

Menu 17 Menu 27 Menu 37 henu 47 Menu&?  [NAD]
(NAG] MAD] [NAD] [MAD] [MAD]
(1]

e
e -

Di&metra da rods

Atuzliza dados
weloci metra

Menu 17 Meny 27 Menu 37 Menu 47 [HAD]
fenu 27 [S1hd] WA % b .
Lista menu temperstura /\\[ ! (NAD] /\[NAG] [HA0]
[S1m]

Menu 17
Lists menu velocidade

[N;\D] hdenu 97 [51M]

Alerta de
welocidade

i Menu 97
(NAD) 51M] [SiM]
Tensao quanda fria Temperatura de
referéncia (obter
atual)
Temperatura de Alerta de
referéncia temperatura
Atualiza dados
temperatura
Menu 17 Menu 27 Menu 37 [NAD]
5 o " w
Menu3? S\ Jsil, ) MNAa] A NAC)
Lista menu combustivel
[N;\D] henu 97 [51M]

[SIM]

Tensao do tangue

cheio
Capacidade do
tanque

Atualiza dados
combustivel

henu 17 henu 27 [N.aD]A
Menu 47 SIh NAD A
! ! Lista mernu RPM ! ] [Ha0)
o [S1n]
[MAD]

Menu 9™
[Z1hd]

Tensao do tangue
cheio [obter atual]

Alarme de RFM alto

Cilindros do raotor Atualiza dados RPM

hMenu 97 [NAD)

[S1M]

Final

Figura 13 — Diagrama de atividades da configuragéo
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A descricdo detalhada do diagrama de atividadeseS@nta no Quadro 4.

Atividade Descricao
Lista menu principal Lista 0 menu principal de configuracao através da porta serial.
Lista menu velocidade Lista 0 menu de configuracéo de velocidade.
Largura do pneu Usuario informa a largura do pneu em milimetros.

Usuério informa o percentual do perfil do pneu em relacéo a

Perfil do pneu
largura do mesmo.

Didmetro da roda Usuario informa o diametro da roda em polegadas.

Usuario informa a quantidade de pulsos por giro de roda emitido

Pulsos do sensor )
pelo sensor de velocidade.

Usuério informa a velocidade em kilémetros por hora para

Alerta de velocidade L
emissao de alerta quando ultrapassado.

Atualiza dados velocimetro Atualiza os dados do velocimetro para utilizagdo no sistema.
Lista menu temperatura Lista 0 menu de configuracdo de temperatura.
~ . Usuario informa a tenséo do sensor em volts quando o motor
Tensédo quando frio X )
estiver frio.
Usuario informa uma temperatura em graus centigrados e sua
Temperatura de referéncia tensdo equivalente em volts para referéncia no calculo da
temperatura.
Temperatura de referéncia Usuario informa uma temperatura em graus centigrados pegando
(obter atual) como base a tensdo atual do sensor de temperatura.

Usuario informa uma temperatura em graus centigrados para
emissdo de alarme quando for ultrapassada.

Atualiza dados temperatura Atualiza os dados da temperatura para utilizacdo no sistema.
Lista menu combustivel Lista 0 menu de configuracéo de combustivel.

Alerta de temperatura

Capacidade do tanque Usuario informa a capacidade de litros do tanque de combustivel.

Usuario informa a tensdo em volts do sensor de combustivel

Tensao do tanque cheio . .
guando o tanque estiver cheio.

Tensdo do tanque cheio (obter | Sera assumida a tensao atual do sensor de combustivel como

atual) estando com o tanque cheio.

Atualiza dados combustivel Atualiza os dados do combustivel para utilizagao no sistema.
Lista menu RPM Lista os menus de configuracdo do RPM.

Cilindros do motor Usuério informa a quantidade de cilindros do motor.

Usuério informa um RPM para emisséao de alerta quando
ultrapassado.

Atualiza dados RPM Atualiza os dados do RPM para utilizagdo no sistema.

Alarme de RPM alto

Quadro 4 — Descricdo das atividades de configuracao

3.3 IMPLEMENTACAO

A implementacdo do sistema esta divida em duasesecla primeira secao,
apresentam-se algumas consideracdes sobre asatenferramentas utilizadas para a sua
implementacdo. Na segunda secdo, apreserdaegeeracionalidade e o funcionamento da

implementacéo.



30

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O software do prototipo foi implementado utilizanaldinguagem de programacéao C
no ambiente de desenvolvimento WinArm (THOMAS, 200&ravés do microcontrolador
ARM foram utilizados os recursos de entrada e sdédportas, leitura de portas analégicas,
interrupcdo interna déimer, interrupcdo externa, mostrado os dados em LCDioea
recepcéo de dados pela porta serial e gravacaadies sha meméria EEPROM. Na Figura 14

€ apresentado o ambiente de desenvolvimento do MWinA

<% Programmers Notepad 2 - [Ipc21xoc.h]
3 Fle Edt Yew Toos ‘Window Help
AP M| ioQ| ¥ RO cie o] ©opxldem  v| oFmd -
P ts %] | manc Ipczixch | kX
[T P-rD]ectarDup i‘,é.; f{#i{##########H#####H#####H#####Hi{####Hi{####H#####H#####H################I{ :Al
=5 ade | /% This file is part of the uvision/arM development tools Ly
“[£] Configuracoes.c A% Copyright KEIL ELEKTROMIK GmbH Z002-2004 2o |'|
i El Configuracoes.h BB R R BB R BB RO RO R RO RO R O R e e
[ LPc2129-RAM.Id SH oA
| LPC2129-ROM.Id A LPC21x<.H:  Header Tile for philips LPC2114 / LPC21lD o
[F] LPC2k_EE.c S LPC2124 / LPC2129 il
[£] LPC2k_EE.h SH LPCZ154 2,
[ Makefile S o
i r;_(] Timerlc f{#i{##########H#####H#####H#####Hi{####Hi{####H#####H#####H################I{
[E] Timer.h
] VIClowlevel.c ’ O#ifndef _ LPc2lxx_H
- [E] vIClowlevel #define __LPC2Llxx_H
[Z] config.h =
[ oS | /% wectored Interrupt cController (wIc) */
—[Z] Funcoes.c #define VICIRQSTatus (*({volatile unsigned long *) OxFFFFFO0OQ))
—[Z] funcoes.h #oefine VICFIQSTatus (*((volatile unsigned long *) OxFFFFFO0400
:I iap.c #define vICRawIntr (*({wolatile unsigned long %) O0xFFFFFO03))
[E] iaph #define vICIntselect (*((volatile unsigned long *) OxFFFFFOOC))
'-@iap_asm-s #oefine vIiCIntEnable (*((wolatile unsigned long %) OxFFFFFOLODD
:] inttypes.h #define vicIntenclr (*({wolatile unsigned long %) O0xFFFFFOL4 )
ofE] led.e #define vicsoftInt (*((volatile unsigned long *) OxFFFFFOLS))
=] ledh #define vicsofrIntClr  (*(fvolatile unsigned Tong %) OxFFFFFOLC)]
[E] lpe2tsch #define vicrrotection (*((wvolatile unsigned long *) OxFFFFFO2000
2] Ipe2tiex_keilh #define vIicvectaddr (*((volatile unsigned long *) OxFFFFFO30))
2] main.c | #define vIiCpefvectaddr (*((wolatile unsigned long %) OxFFFFFO34)0)
—[E]) syscalls.c = #define vicvectaddrd  (*((wolatile unsigned long *) OxFFFFFLO0)]
] uarte el #define vICvectaddrl (*({volatile unsigned long %) OxFFFFFL104)) :
7 Fe— = | " #defina vIicvectaddr2 ('“t’flvo'l atile unsioned lono %) OxFRFFFLO8YY )li.Y.!
) ! =210 m
E;__‘|Projects @ Texk Clips |i:a ﬁ. -+ 11 =
[1:1]: 356 ANSI CR+LF | INS | Ready

Figura 14 — Ambiente de desenvolvimento do WinArm
Para gravar o projeto compilado no microcontroladl@M, foi utilizado o aplicativo
da Philips LPC200@-lash Utility (PHILIPS ELETRONICS, 2006), o qual envia os dados
para o microcontrolador através da porta serial.Figara 15 é apresentado o utilitario da
Philips.
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Figura 15 — LPC2008lash Utility
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O protétipo foi inicialmente projetado utilizandcambiente de simulagdo do Proteus
(LABCENTER ELETRONICS, 2006), o qual possui divessmmponentes eletrénicos sendo

possivel simular todas as funcionalidades do wojet

Na Figura 16 é apresentado o ambiente de simutig&voteus.
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Figura 16 — Ambiente de simulacao do Proteus

A descricdo dos componentes acima representadaedada seguinte forma:
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a) microcontrolador ARM,;

b) componentes basicos necessarios para o funcionawh@microcontrolador;

c) simulador de um terminal ligado a porta serial dorocontrolador;

d) simulador de LCD;

e) geradores delock ligados nos pinos de interrupcédo externa do macrwolador

para simular o velocimetro e RPM;

f) meméria EEPROM para a gravacao permanente dos;dados

g) circuito para simulacdo das entradas de tensdosdnsores da temperatura,

combustivel e bateria;

h) botbes para interagdo do usuario com o protoétipo.

Para o desenvolvimento das funcdes de calculos eod®velocidade veicular, foram
utilizados calculos de mecéanica fisica, como acidémle escalar média, no qual € a distancia
percorrida em um periodo de tempo, obtendo-se acidelde média. Como os dados sao
atualizados a cada segundo display, temos a velocidade média percorrida a cada um

segundo. A Figura 17 apresenta a funcéo de calieul@locidade veicular.

#define pi 3,141592653589703238462643383270)

A4 warijaveis gravadas na EEPROM

unsigned long vHodometrog A4 Distdncia total em centimetros
unsigned char vTamanhoaro; /7 Tamanho do aro em polegadas
unsigned char vPneurerfil; / Perfil do pneu em percentual
unsigned int wPneuLargura; 7 Largura do pneu em milimetros
unsigned char vPulsossirorodas

L4 wariaveis de uso global

unsigned char wvvelocidade; // velocidade atual em kildmetros por hora
unsigned long wvHodometrol; // Distdncia parcial 1 em centimetros
unsigned long wvHodometro2; 4/ Distdncia parcial 2 em centimetros
unsigned long vHodometro3; /7 Distdncia parcial 3 em centimetros
unsigned long vHodometrod; A/ Distdncia parcial 4 em centimetros

void calculavelocidade(void)
i
float voistanciapulso; ¢ Distdncia em centimetros percorrida por pulso do sensor de velocidade
vhistanciaPulso = ({wTamanhoaro ® 2,54 + 2 % vPneuPerfi] ¥ vPneuLargura f 10003 % pi) / vPulsossirorodas
A7 Pena a guantidade de pulsos gerado em 1 segundo, multiplica a distincia percorrida em cm
A4 o resultado esta em centimetros por sequndo, converter para kmeh, o resultado da equagio & 0,036
vvelocidade = vPulsosvel * wDistanciarulso * 0.036;
A atualiza o hodémetro total
vHodometro = vHodometro + wPUlsosvel ¥ wvhistanciaPulsog
A4 Atualiza os hodfémetros parciais

vHodometrol = wHodometrol + wPUlsosvel * whistanciaPulso;

vHodometroZ = wHodometroZ + wPUlsoswvel * whistanciaPulsos

vHodometro3 = wHodometro3 + wPUlsosvel ¥ whistanciaPulsog

vHodometrod = wHodometrod + wPUlsoswvel * wDistanciaPulsos
b

Figura 17 — Célculo da velocidade veicular
Para o célculo do percentual de combustivel, ézesd uma leitura da tensédo atual do
sensor de combustivel e comparada com a tensamniadda na configuracdo para quando o
tanque estiver cheio.
A Figura 18 apresenta a funcéo de céalculo do parakde combustivel restante no

tanque do veiculo.
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#define VALCORPORTEMNSLO 1023/15 /¢ Valor eguivalente a cada 1 wvolt de tens&o
oo s s s s s s s s s s s s s Y Fod definddo como 15 wolts por guestio de seguranga
// VWaridveis grawvadas na EEPROM
float vTensaoTancgueCheio; /¢ Tens&o do tangue guando estiver cheio
float vTensaoTangueVazio; /¢ Tens&o do tangue gquando estiver wvazio

/4 L& as portas analdgicas
unsigned short Retornaldl{unsigned char ch}

{

unsigned int i;

ADCR = Ox00200300 | chy /¢ Seta pardmetros do L/D e zeleciona o canal A/D desejado

Db i o:o: i o: i A Canal: 1=AN0, 2=AiM1, 4=ANZ, S=AN3, 16=AN4, 32=AN5, 64=AN&, 12E=iN7
ADCR |= 0O=01000000; /¢ Inicia conversao do ASD

do

{

i i = ADDR; /¢ Lé os dados do registrador do A/D

} while {({i & OxS0000000) == 0O} ; /¢ Fica em loop até terminar a converséo e 'i! ter o walor do A/D
return (i >> 6) & Ox0O3FF; /7 Faz um shift de 6 bits para a direita = pega of 10 primeiros bits

S i s s s s s s A gque & o owalor do A/D {0 s 1023)

// Calcula o percentual de combustivel restante no tangue
unsigned int PercentualCombustivel{wvoid)
{
unsigned int wvCombustivellitual;
float vWalorTancgueCheio;
/4 Calocula o walor equivalente ao A/D do tancue cheio
vWalorTangueCheio = vTensaoTangueCheio * VALORPORTENZAD:
vWalorTangueWazio = vTensaoTangueWazio * VALORPORTENZSAD:
/¢ Retorna o wvalor A/D do pino ADTEMPERATURL (0 a 1023)
vCombustivelidtual = RetornadD{ ADTEMPERATURL)
// Retorna o percentual de combustivel restante no tangue
return {100 J {vValorTangqueCheio - vValorTangqueVazio) * (vCombustivelldtual — vValorTangqueVazio):

Figura 18 — Célculo do percentual de combustiveéinque do veiculo

3.3.2 Operacionalidade da implementacao

Ao iniciar o prototipo, ele ja estard& em modo deocexdo, porém é necessario
configura-lo corretamente para funcionamento neulei Em modo normal de execucdo ao
pressionar o botdo de configuracéo, o sistemarardra modo de configuracdo, porém deve-
se previamente conectar o prototipo a um PC atrdagxrta serial e utilizar um software de
emulacao de terminal, como o Hyper Terminal do \bwnsl

A configuracdo do sistema ao invés de ser feita peita serial poderia ser através do
LCD e um teclado ligado ao prototipo, porém nadaseidvel e pratico devido ao espaco
reduzido de caracteres no LCD, desta forma optqeteuso do terminal.

Para abrir o Hyper Terminal do Windows, o0 mesmoepseér acessado diretamente

pelo executar, digitando “hypertrm” conforme Figtfa

Executar @ ®

— =y Digite 0 nome de urn programa, pasta, documento ou
' recurso da Internet e o Windows o abrira para vocg,

abrir: Hyperfrm [ne]

[ QK ] [ Cancelar I I Procurar... ]

Figura 19 — Executando o Hyper Terminal
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Para que o terminal e o microcontrolador possanversar pela porta serial, 0s
mesmo devem estar configurados para trabalhar senmgelocidade, a qual € medida em

bits por segundo. O Hyper Terminal devera ser gondido conforme a Figura 20.

Propriedades de COM1 @
Configuracties de porta

Bits por segundo: | 19200 v‘

Bits de dados: | 8 s

Paridade: !Neﬁﬁum v,

Bits de parada; | 1 v‘

Controle de fluxe: [Nenkum Ivf

£ oK [ Cangelar l [ Aplicar l

Figura 20 — Configuracéo do Hyper Terminal
Inicialmente serd impresso no terminal o menu fpalcque o usuario deseja
modificar de acordo com as caracteristicas do eidilizado . Na Figura 21 é apresentada o

menu principal de configuracdes.

@ ARM - HyperTerminal Q@@

Arquiva  Editar  Exbir  Chamar  Transferiv  Ajuda

==xx Computador de Bordo - Rafael de Souza ===
e TCC FURB 2666/2 22963
=xx Modo de configuracao ===
=xx Menu principal ===
{1) Velocidade
{2) Temperatura
{3) Combustivel
{4) RPH
(9) Sair
Opcao:
00:00:07 conectado Detec,auto. 19200 8-M-1 SROLL AES UM

Figura 21 — Menu principal de configuractes
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Na opcéo velocidade podera ser informada os damderme Figura 22.

@ ARM - HyperTerminal

Arquiva  Editar  Exibir  Chamar  Transferiv  Ajuda

=== Computador de Bordo - Rafael de Souza ===

et TCC FURB 2086/2 s

N EE EX X EX X

=== Modo de configuracao ===

Menu principal ===
Velocidade
Temperatura
Combustivel

RPH

Sair

[T e N T

1
2
3
&
9

e, e, e, e, e,

Opcao: 1

Velocidade ===

Largura do pneu

Perfil do pneu

Diametro da roda

Pulsos do sensor por giro de roda
Alerta de velocidade maxima

Vol tar

)
MO P LoD - &
i s

Opcao:

00:01:18 conectado Detec.auto. 19200 8-M-1 RO A TR

Figura 22 — Menu velocidade

Na opc¢éo 1 devera ser informada a largura do pmeonidéimetros. Na op¢éo 2 devera
ser informada o perfil do pneu, no qual é o perwande largura equivalente a altura. Na
opcéao 3 devera ser informado o diametro da rodpaegadas. Os dados das trés primeiras
opcOes sdo encontrados impressos no pneu do veexgonplo “195/50 R15”, onde a
primeira informacéo € a largura, seguida do perfibr ultimo o didametro.

Na opcao 4 devera ser informada a quantidade dmg@mitidos por giro de roda,
normalmente variam entre 4 a 8 pulsos. Na opcamlBra ser definido um valor para o alerta
de velocidade maxima, toda vez que ultrapassailar eatipulado, sera emitido um alarme
visual indicando o excesso.

As configuragbes atualmente gravadas na memoriaRBEBP sdo mostradas no

momento de alterar qualquer um dos dados conforgued=23.
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@ ARM - HyperTerminal

Arquiva  Editar  Exibir  Chamar  Transferiv  Ajuda

e & 83 0F =

==xx Modo de configuracao ===

==% Menu principal ===

{1) Yelocidade

{2) Temperatura

{3) Combustivel

{4) RPM

{9) Sair

Opcao: 1

sxx Ualocidade #==

{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) Yoltar

Opcao: 1

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

00:01:20 conectado Detec,auto. 19200 8-N-1 = L e ]

Figura 23 — Configuracdo gravada na memoéria EEPROM

Na opcao temperatura podera ser informado os damhdsrme Figura 24.

@ ARM - HyperTerminal

Arquiva  Editar  Exibir  Chamar  Transferiv  Ajuda

D & 3 0F o

==» Computador de Bordo - Rafael de Souza ===
et TCC FURB 2006/2 e

==x Modo de configuracao ===

Menu principal ==
Velocidade
Temperatura
Combustivel

RPM

Sair

et e

1
2
3
A
9

e e, e, e, e, Y,

Opcao: 2

xxx [emperatura w=x

{1) Tensao do sensor quando motor frio

{2) Temperatura de referencia

{3) Temperatura de referencia (obter atual)
{4) Alerta de temperatura alta

{9) Yoltar

Opcao:

00:00:09 conectado Detec auto, 19200 8-H-1 SEROL AFS | Rm

Figura 24 — Menu temperatura

Na opcado 1 devera ser informada a tensdo do sdes@mmperatura quando o motor
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estiver frio, normalmente é de 5 volts. Na opcadefera ser informada a temperatura de
referéncia em graus centigrados, o qual é fundaipata o célculo da temperatura correta,
apos informar a temperatura sera solicitada a teasé@volts do sensor para a temperatura
informada, por exemplo, a 90 graus centigradosnsoseretornara 1,18 volts. Na opcéao 3

poderd ser informada uma temperatura de refer@meigraus centigrados, obtendo a tenséo
atual retornada pelo sensor em volts, sendo neasgenas informar a temperatura atual do
motor. Na opcéo 4 podera ser definido um valor paaterta de temperatura maxima, sendo
emitido um alerta visual sempre que exceder odiregtipulado.

Na opc¢do combustivel podera ser informado os deattf®rme Figura 25.

% ARM - HyperTerminal E‘@ s

Arquiva  Editar  Exibir  Chamar  Transferiv  Ajuda

D &35 DB F

wwn TCC FURB 2606/2 wxn

N X E X XX

=»x Modo de configuracao ===

Menu principal ===
Velocidade
Temperatura
Combustivel

RPM

Modo de depuracao
Sair

e, e, e, e, e, e,
NOCO RO = X
e e et e e e

Opcao: 3

Combustivel ===

Capacidade em litros do tanque

Tensao do sensor guando vazio

Tensao do sensor quando vazio (obter atual)
Tensao do sensor quando cheio

Tensao do sensor quando cheio (obter atual)
Vol tar

)
MO P LoD - &
et e e et

Opcao:

00:00:20 coneckado Detec.auta. 19200 8-M-1 - 1 - LR

Figura 25 — Menu combustivel

Na opcdo 1 devera ser informada a capacidade ews lib tanque de combustivel
conforme consta no manual do veiculo, sendo deafuedtal importancia para o célculo
correto do consumo médio. Na opcéo 2 devera semiida a tensdo do sensor quando o
tanque estiver vazio com sua capacidade minimapigao 3 podera ser definido para obter a
tensdo atual do sensor, assumindo o estado atumal estando com o tanque vazio. Na opcao
4 devera ser informada a tensdo do sensor quatataoe estiver cheio com sua capacidade
maxima. Na opcéo 5 podera ser definido para obtenséo atual do sensor, assumindo o
estado atual como estando com o tanque cheio.

Na op¢do RPM poderé ser informado os dados confbrguga 26.
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& ARM - HyperTerminal

Arquiva  Editar  Exhbic  Chamar  Transferic  Ajuda

D& =3 DS

R E 22 E 22 O

==» Computador de Bordo - Rafael de Souza ===
et TCC FURB 2006/2 e

N EE X ) EE X ) EE X )

==x Modo de configuracao ===

Menu principal ==
Velocidade
Temperatura
Combustivel

RPM

Sair

e, s, e, s, e,
SO RO D X
et e

Opcao: 4

{1) Cilindros do motor
{2) Alarme de RPM alto
{9) VYoltar

Opcao:

00:00:05 conectado | Detec.auto. 19200 8-N-1 SCROLL CAPS  |‘wuw | Capturar | Ecoeda mpeessaa

Figura 26 — Menu RPM

Na opcédo 1 devera ser informado a quantidade delmbs do motor. Na opcao 2
podera ser definido um valor para o alerta de RMbl gendo emitido um alerta visual
sempre que exceder o limite estipulado. Ao saimddo de configuracdo, o sistema voltara

para o seu modo normal de execucao.

Ao inicializar o computador de bordo ira aparecer 'CD a tela de saudacéo
conforme Figura 27 e em seguida rapidamente o ragngue o sistema se encontra, sendo
um total de dez menus, no qual o usuario poderégaa\entre eles pressionando os botdes de

alteracdo mais e menos.

Computador Bordo
Rafael de Souza

PRIV T Sird 00
Figura 27 — Tela de saudacao

Na Figura 28 é apresentada a tela indicando ragidgno menu 1.
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Figura 28 — Informagé&o de menu 1

Em seguida ira apresentar os dados do menu 1 que s&

a) velocidade em kildmetros por hora, denominado “V”;

b) distancia total percorrida em kildmetros, denomn'dd’;

c) RPM, denominado “R”;

d) temperatura do motor em graus centigrados, dendmiiid.
Na Figura 29 é apresentado os dados do menu 1.

glﬂ _ Hil

12120 T:5

Flgura 29 Dados do menu 1
Ao alterar para o menu 2 ira apresentar rapidamantela indicando o menu

selecionado conforme Figura 30.

Figura 30 — Informagéo de menu 2

Em seguida ira apresentar os dados do menu 2 que sa
a) velocidade em kildmetros por hora, denominado “V”;

b) carga da bateria em volts, denominado “B”;
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c) percentual de combustivel restante no tanque, deadm“C”;
d) temperatura do motor em graus centigrados, dendmiiid.
Na Figura 31 é apresentado os dados do menu 2.

Uigd Bil
Ci75.2 Ti7

Figura 31 — Dados do menu 2

Ao alterar para o menu 3 ira apresentar rapidamantela indicando o menu
selecionado conforme Figura 32.

Figura 32 — Informagé&o de menu 3

Em seguida ir4 apresentar os dados do menu 3meferao hoddmetro 1 que séo:

a) velocidade em kildmetros por hora, velocidade mésliaelocidade méxima,
denominado “V”;

b) distancia percorrida do hodémetro 1 em kildbmeties,ominado “H1”;

c) projecao de kildbmetros possivel com o combusteshnte, denominado “P”.

Na Figura 33 € apresentado os dados do menu 3.

T

Figura 33 — Dados do menu 3
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Ao alterar para o menu 4 ira apresentar rapidamantela indicando o menu

selecionado conforme Figura 34.

.

_o PRI VAT vk

Figura 34 — Informag&o de menu 4

Em seguida ir4 apresentar os dados do menu 4meferao hoddmetro 1 que séo:

a) velocidade em kildbmetros por hora, denominado “V”;

b) tempo decorrido do veiculo em movimento no formfatea, minuto e segundo,
denominado “T7;

c) consumo médio de combustivel em kildometros pay,ldenominado “CM”;

d) RPM méximo alcan¢ado, denominado “RM”.

Na Figura 35 é apresentado os dados do menu 4.

or‘f\__.‘ri‘.‘”."..“':.

Figura 35 — Dados do menu 4
Os menus seguintes sao a repeticdo dos menugi8 batldbmetro 1, porém mostrando
os dados dos hodémetros 2, 3 e 4 respectivamente.

A seguir na Figura 36 é apresentado o hardwareat6tipo e seus componentes.
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Figura 36 — Hardware do protétipo

A descricdo dos componentes acima representadaedada seguinte forma:

a)

9)
h)

)
K)
)

circuito do microcontrolador ARM, projetado por idr (ULRICH, 2006) e
disponibilizado pelo professor e orientador Migualisintainer e professor
Antonio Carlos Tavares.

grupo de componentes do computador de bordo;

grupo de componentes utilizados para simular asoses do veiculo;

LCD para a apresentacdo dos dados ao usuario;

botdes de interacdo do usuario com o computaddsodeo, sendo eles: menu
anterior, proximo menu, zerar hodémetro e modootdiguracao;

luzes para indicacdo de alertas, sendo elas: tatoparalta, limite de velocidade
ultrapassado e limite de RPM alcancado;

luz indicadora de funcionamento do sistema;

memoéria EEPROM para gravacdo permanente dos dados;

circuito de simulacdo de tensdo do sensor de teysar do sistema de
arrefecimento do veiculo;

circuito de simulacao de tensdo do sensor de cdfablis

circuito de simulagéo de tensao da bateria;

circuito de simulacéo de pulsos do sensor de \adoe;

m) circuito de simulagcéo de pulsos das rotacfes poutmido motor.
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a proposta do protétipo, obtiveramisens resultados. O
microcontrolador ARM apresentou 6Otimo desempenkalizou corretamente a coleta de
dados dos sensores, transformando-os em dadostentss como esperado. Apesar do modo
de configuracdo ser através da porta serial, odfpot pode ser facilmente configurado
mesmo em utilizacdo no veiculo através de um casdputportatil. Apesar de inicialmente
parecer complicada a sua configuracdo, a mesmaairoente tera que ser alterada apenas
uma unica vez apdés a instalacdo no veiculo, paigdss ndo mais precisardo ser alterados.

Fazendo um comparativo com o computador de bordérdese (Freese, 2003), o
presente trabalho demonstra ao usuario mais dadoselacdo ao veiculo enquanto o do
Freese esta mais voltado a execuc¢ao de musicasmatb MP3.

Realizando um comparativo com o computador de b@@8-28 (RISNIK, 2006a) e
SYS3 (RISNIK, 2006b), o presente trabalho possiiluma grande parte de suas
funcionalidades em um unico projeto como velocidatial, alerta de velocidade maxima,
consumo de combustivel, RPM e carga da bateria.

No decorrer do trabalho foram encontradas alguni@msildades, sendo a maior delas
a escassez de material referente ao microcontmolaBM e poucos exemplos de cédigos
desenvolvidos na linguagem C, muitas vezes nao eoampativeis com o ambiente WinArm,
tendo que ser adaptados quando possivel e simutadBsoteus para verificar seu perfeito
funcionamento.

O microcontrolador ARM foi inserido recentementesnmulador Proteus, possuindo
ainda algumas falhas, causando alguns erros isolalsimulacdo, exigindo um tempo extra
para contornar a situacdo. O Proteus ndo possubcoittroladores da familia LPC22XX
utilizado no projeto, somente da familia LPC21X&ndo inferior com um numero reduzido
de pinos, possuindo apenas os grupos de pinosFA) €endo que no projeto sdo usados 0s
grupos P2 e P3, pois foram estes os pinos dispiaaitids no circuito de Ulrich (ULRICH,
2006).
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4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um protétipo para auxosrusuarios de automoveis,
informando os dados do mesmo de forma digital e pgcisa em relacdo aos mostradores
analdgicos convencionais, apontando para uma nemdéncia que vem crescendo no
mercado automobilistico.

Dentre as principais vantagens do sistema desaduoldestaca-se o emprego do
microcontrolador ARM, o qual € novo no mercado,dteruma o6tima relacdo de custo
beneficio, porém com pouco material disponivelspe#&o, exigindo um esforco extra para o
seu entendimento, mas proporcionando o resultaperas. O TCC serd uma fonte para
iniciantes em ARM no que se refere a programacéis, @ codigo fonte esta previamente
documentado.

A desvantagem que se pode citar é que o protégperd ser instalado em um veiculo
por um eletricista profissional da area, pois omslevera saber identificar os fios corretos

dos sensores sem danificar a integridade origimaistema elétrico do veiculo.

4.1 EXTENSOES

Este trabalho pode ser continuado através da ingnitrpdo de urndisplay LCD
grafico, podendo organizar melhor a apresentacd® ddmlos ao usuario, reduzindo a
quantidade de menus e melhorando a estética, podga@ccriar um menu de configuracdes
utilizando o préprio LCD, sem a necessidade deatil porta serial para isto.

Poderiam ser inseridos sensores de indicacdo deiag@cdo de objetos do veiculo,
muito Uteis para facilitar no estacionamento domegsimplementacdo de um sistema de
alarme anti-furto, assim como a instalacdo de ulmtremsistor para ligacdo automatica de
farGis em ambientes escuros.

Poderia ser implementado um sistema inteligentdetieccéo de fadiga do motorista,
com uma camera focalizando os olhos do mesmo,retaitim alerta caso venha a adormecer
enquanto conduz o veiculo.

Como o microcontrolador ARM possui um 6timo desemmoe poderia ser criado um

tocador de musicas no formato MP3, assim como starsa integrado de GPS.
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