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Introducéo

O conhecimento, o seu engenho e seu espirito é a melhor arma para enfrentar o
mundo, preparar um melhor destino e a mais agradavel vida (MAX STIRNER, 1844), sendo a
sua esséncia aplica-lo, depois que o possui. Conceitos ligados a fisica, eletronica e sistemas
embarcados sdo muito importantes e possuem aplicaces indispensaveis para nosso dia a dia
qgue contribuem para o avango da nossa sociedade, sendo um entendimento de grande
importancia para estudantes da area de tecnologia, uma vez que esta area, impreterivelmente,
necessita de inovacgdes. Esses conceitos foram utilizados para projetar nosso objeto em estudo
e, a partir disso, houve énfase no contorno de problemas encontrados durante a construgéo do
projeto, para estimular o raciocinio dos leitores.

O uso de um sensor de distancia é muito Gtil em diversas aplicagdes, tais como:
sensores de ré de automoveis (objeto de inspiracdo do projeto), corretores de rota de
movimento de maquinas, medicdo de nivel de liquidos, detector de objetos, funcionamento de
uma lombada eletrénica. Dentre os existentes, poderia ser utilizado o sensor de medigéo por
ultrassons, infravermelhos, fotoelétricos, entre outros. Foi escolhido, nesse trabalho, o sensor
ultrassénico HC-SRO04, pela sua alta precisdo (em microssegundos) e longa distancia maxima
(até 4 metros), além do uso apenas de pinos digitais, de facil implementacdo, tornando-se
acessivel para estudantes que estdo comecando a se empenhar nessa area. Esse sensor possui 4
pinos: GND, VCC, Echo e Trigger. Seu funcionamento consiste em enviar ondas
ultrassénicas de frequéncia 40 kHz (fora da faixa de frequéncia que o ser humano é capaz de
escutar), apos a onda encontrar um obstaculo, volta para o sensor e a partir do tempo de envio
e tempo de retorno, €é calculada a distdncia entre o0 sensor e o0 objeto.

Para inicializar e fazer o uso dos sinais digitais do sensor, foi-se utilizado o
PIC16F877A, com a ide PCW e o compilador PCM, que usa uma linguagem derivada de C.
Segundo Fabio Pereira (2006, p.18) “A utilizacdo de uma linguagem de alto nivel como C
permite que o programador preocupe-se mais com a programacao da aplicacdo em si, ja que o
compilador assume para si tarefas como controle e localizacdo das varidveis, operacdes
matematicas e logicas, verificagdo de bancos de memorias”. A escolha do modelo do
microcontrolador se deu por conta do grande numero de pinos que ele possui a disposicao,
uma vez que o display LCD 16x2 usado para mostrar os resultados utiliza 8 pinos dele,
precisando de ainda outros para ligar os sensores, LEDs. A Unica parte negativa do uso desse
PIC foi o fato dele ndo vir com um oscilador interno, diferente de outros modelos como o

PIC16F628A, porém, isso pode ser facilmente resolvido,
fazendo-se uso de um circuito elétrico que funciona como
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clock desse microcontrolador, formado por um cristal oscilador de 16MHz e dois capacitores
cerdmicos de 22pF para manter a oscilacdo estavel. Além disso, € importante ressaltar que o
pino 1 do microcontrolador, o Master Clear, precisa ser colocado em nivel alto, para tira-lo da
situacdo de RESET.

Metodologia

Para esse trabalho, foi utilizado dois sensores ultrassénicos, um display LCD 16x2,
PIC16F877A, um circuito elétrico para definir o clock do microcontrolador, dois sensores
HC-SRO04, resistores e LEDs de diferentes cores. Inicialmente, € enviado um sinal com
duracdo de 10 microssegundos ao pino trigger, para indicar o inicio de uma nova medi¢do, em
seguida 0 médulo envia automaticamente 8 pulsos de 40 kHz e o pino echo é setado para
nivel l6gico alto, aguardando o retorno do sinal pelo receptor, caso ocorra retorno, echo vai
para nivel l6gico baixo e a distancia é calculada a partir da equacdo: distancia igual ao tempo
do pino echo em nivel alto multiplicado por 340m/s (velocidade do som), sendo esse
resultado dividido por 2 pelo fato do tempo contabilizar a ida e a volta. Para o calculo da
distancia feito no projeto, foram utilizadas recomendagdes do fabricante encontradas no
datasheet do sensor, como um intervalo de 60 ms para realizar uma nova medicdo e a
distancia encontrada em cm, fazendo distancia (em cm) igual ao tempo de echo em nivel
I6gico alto (em microssegundos) * 0.017.

Na aba interrupts presente no utilitario wizard da IDE, foi ativada a interrupcéo por
qualquer mudanca na porta B, sendo necessario aterrar os pinos B5, B6 e B7 para que a
mudanga ocorra apenas no pino B4, que foi ligado ao pino echo do primeiro sensor
ultrassénico, simulando, assim, uma interrupcdo externa, uma vez que sé possui um pino para
isso no microcontrolador, que ja seria usado pelo outro sensor ultrassénico. Ao entrar na
interrupcao, um flag teve seu nivel l6gico mudado para 1 enquanto o echo recebia a onda
ultrassdnica do Trigger, voltando para zero apenas na main. Foi usado o timer 1 para a
contagem do tempo em microssegundos para se fazer o célculo da distancia, iniciando a
contagem assim que o echo era setado e desabilitando-o quando o echo ia para zero, para se
ter um tempo preciso, em microssegundos, de ida e volta da onda ultrassénica. O timer 1
possui 16 bits, foi configurado para uma resolucdo de 2us e periodo de overflow de 131ms
(65535*2us= 131ms). Logo, a distancia méaxima que poderia ser encontrada usando o timer 1
na interrupc¢do do pino echo seria de 0.017*131ms= 2227cm. Uma vez gue o alcance maximo
do sensor ultrassdnico é de 4m, ndo ha nenhuma preocupacéo em usé-lo.

Para o segundo sensor, utilizou-se uma interrupcdo externa, ligando o pino Echo no
pino BO do PIC utilizado. Apesar do processo ser semelhante ao do outro sensor, 0 uso do
timer 2 para a contagem do tempo fez com que fosse necessaria uma interrupcao periddica
para a contagem de quantos overflows tinham acontecido no timer enquanto o pino Echo
estava em nivel légico alto.

O timer 2 possui 8 bits, foi configurado para resolucdo de 4us e contagem até 249,
tendo, assim, um periodo de overflow de 249*4us= 996us. Portanto, a distdncia maxima que
poderia ser calculada por ele seria de 0.017*996us= 16,9cm, sendo muito baixa para a
aplicacdo de sensor de ré. A interrupcdo periddica dele atribuia valores a uma variavel do tipo
contador, que era multiplicado a 249 e somada ao valor atual do timer na interrupgéo externa,
sendo esse valor atribuido a uma variavel auxiliar que ainda era multiplicada por 4 (por conta
da resolucédo), para se ter o tempo em microssegundos. Apds uma medida da distancia, a
variavel era zerada na propria interrupcdo externa.

Foram usadas condicGes para ligar o LED vermelho ou verde, que sinalizam se ha um

objeto mais proximo da esquerda ou da direita, a partir do
valor da distancia de cada sensor encontrado. Os valores de
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distancia encontrados na interrup¢édo de cada sensor foi colocado nas linhas do display LCD,
logo, o valor é instantaneamente atualizado sempre que 0 programa entrasse nas interrupcoes
do pino echo a partir de um comando no codigo definido numa biblioteca cujo programador ja
havia colocado na pasta do projeto.

Resultados e discussao

A distancia pode ser calculada com preciséo a partir da medicdo do tempo em que o
pino echo permaneceu em nivel logico alto, os resultados foram testados utilizando-se uma
régua. Cada um dos dois sensores utilizados teve seus respectivos tempos calculados
utilizando diferentes timers: O timerl e o timer2, e como pdde ser visto nos testes, ndo houve
qualquer influéncia das contagens de tempo de um sensor em outro. Foi verificada uma
interferéncia quando ambos os sensores foram dispostos no mesmo sentido, provocando
variacdes equivocadas nas medicdes. Para solucionar este contratempo, a ligagdo dos sensores
foi feita em sentidos opostos, de modo a simular a tangente entre a traseira do carro e a lateral
esquerda e direita dele, o que acabou por trazer um maior sentido fisico para o projeto,
possibilitando medicéo de distancia com relacdo ao lado direito e ao lado esquerdo.

Conclusdes

Foi verificado que é possivel realizar medi¢cdes simultaneas de distancia utilizando
sensores ultrassonicos e diferentes recursos do PIC, tais como: Interrupgdes, timers, GP10
(General Purpose In/Out). As dificuldades e singularidades encontradas puderam ser
contornadas utilizando técnicas e I6gicas de programacéo, e otimiza¢des na construcédo do
projeto podem ser feitas utilizando entendimentos externos em diversas areas, uma vez que
n&o podemos criar uma cultura unilateral do entendimento.
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