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RESUMO

VICCHINI, André SalusMonitoramento do cinto de Seguranca em Onibus de ¥gem.ltatiba,
2008. Trabalho de Conclusao de Curso, Universi@aeFrancisco, Itatiba, 2008.

O cinto de seguranca € um equipamento de protegée gB pessoas que utilizam veiculos

automotores. A nao utilizacdo deste equipamentprdeecdo em caso de acidente acarreta em
danos severos as pessoas, com isso todos os @tibgatoriamente fabricados a partir de 1999

saem de fabrica com cinto de seguranca. A utilzat@ cinto de seguranca € obrigatria em

viagens intermunicipais e interestaduais, mesmdasebrigatérios, muitos passageiros nao fazem
0 uso e ignoram a lei. O sistema de monitoramenptaidto de seguranca sera uma forma de
minimizar esse problema. Este recurso permitiracqoetorista tenha em tempo real o controle do
uso do cinto através de um display em seu painsist@ma tem por finalidade bloquear a partida
do 6nibus enquanto todos os passageiros sentadosof@&arem o cinto de seguranca. Apés a
partida o sistema apenas ira monitorar as poltreeas atuar no seu sistema de ignicédo, se por
ventura algum passageiro retirar o cinto de segaransistema ira mostrar uma mensagem no

display do motorista comunicando a falta do ciréseguranca em determinada poltrona.

Palavras-chave:cinto de seguranca, 6nibus, sistema de monitoramen



ABSTRACT

VICCHINI, Andre Salus. Monitoring of safety belts bus to travel. Itatiba, 2008. Completion of
work of course, San Francisco University, Itatiba)8.

The safety belt is an instrument of protection people who use motor vehicles. Not using this
equipment for protection in case of accident carsea severe damage in people, because of that all
bus manufactured from 1999 leave the factory watfiety belt. The use of safety belts is mandatory
in intermunicipal and interstate trips, even thouggny passengers do not use it and ignore the law.
The monitoring system of safety belts will be a viayminimize this problem. This feature allows
the driver to have a real-time control of the u$dhe belt through a display on his panel. The
system has purpose of blocking the bus to stareveti passengers seated don't fasten their safety
belt. After starting, the system will only monittine seats not acting in its ignition system, if
perchance any a passenger remove the safetyteelsystem will display a message on the driver

display communicating the lack of safety belts redain chair.

Keywords: safety belts, bus, monitoring system.



1. INTRODUCAO

Este trabalho destina-se a conscientizacdo doageisss na utilizagdo do cinto de seguranca.
Contribuindo com a lei, que muitas vezes ndo é cd@pneste caso por negligéncia dos

passageiros.

O cinto de seguranca é um dispositivo simples gueespara proteger vidas e diminuir as
consequéncias dos acidentes. Ele impede, em casosliddo, que o corpo se choque contra o
volante, painel e péara-brisas, ou que seja prajefaata fora do veiculo. Mas ndo sao sO 0s
motoristas que devem utiliza-lo, (o cinto de segcax mas também deve usado por passageiros, até

mesmo quando ocupam o banco traseiro dos vei¢dBBEKER, on line)
O Cddigo Nacional de Transito obriga o uso do ciatobém em 6nibus.

A Resolugéo 14, de 1998, diz que todos os Onibdusctdos a partir de 1999 devem "sair de

fabrica” com o equipamento de seguranca.

Em caso do motorista ndo utilizar o equipamentdepser punido com a perda de pontos na

carteira de habilitacdo e a empresa pode ser maultad

A legislacdo determina que as empresas de Onibight@m os passageiros sobre a
importancia do cinto de seguranca, podendo seréstide folhetos, videos ou ainda por intermédio

dos funcionéarios da empresa.

Usar cinto de seguranca em Onibus intermunicipaigeeestaduais € lei segundo o Cédigo de
Transito Brasileiro (CTB), ou seja, quem viaja tbas de uma cidade para outra ou de um estado

para outro necessita usa-lo.

O artigo 105 do CTB diz que s6 os passageiros gam wnibus dentro do municipio, de um
bairro para o outro, ndo precisam usar 0 equipanBITgue nesses casos a lei permite que viajem
"em pé". (BECKER, on line)

As empresas de Onibus intermunicipais e intereatadwmprem o que diz a lei, mas muitos

passageiros ainda ignoram a obrigatoriedade.

As empresas que permitem que 0S passageiros vegemcinto de seguranca podem ser

punidas com multa.



Segundo a Associagcéo Brasileira de Ortopedia auratologia (ABOT) em caso de
acidente o cinto evita que o passageiro choqud@ceana poltrona da frente, o que pode fazé-lo
"perder os sentidos”. (ADURA, 2004)

Sabe-se que sem o0 cinto de seguranca a chancentgckacar em um acidente séo 4 vezes
maior. Oito em cada 10 pessoas que ndo usavantoodgrseguranga morreram em acidentes com
pelo menos um dos veiculos a menos de 20 km/h. KBEEIRC on line)

Um impacto a 50 km/h produz um poder de destruigdal ao de uma pessoa caindo de

cabeca para baixo de uma altura equivalente amde@ndar de um edificio.

Com tudo isso ainda as pessoas continuam a naodams® adequado do cinto de seguranca

de maneira a proteger sua vida.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1.Objetivo Geral

Tento em vista ao alto numero de pessoas que deugan ou até morrem em acidentes de
onibus de viagem devido a falta ou utilizacdo iog@ela do cinto de seguranca, motivou-me
desenvolver um sistema para monitorar o uso adegdaste equipamento em passageiros que
viagjam de Onibus. O projeto descrito nos préximasagrafos visa assim minimizar possiveis
politraumatismos que possam ocorrer aos passagair@saso de acidente. Sendo um instrumento a
mais para se fazer cumprir a lei, pois ele alénmdeitorar ele ndo libera o sistema de partida

enquanto todos 0s passageiros estejam em seussi@wgdres e acima de tudo com seguranca.
1.1.2.0bjetivos Especificos

Desenvolver um circuito eletrénico responsavelrmpepnhecer automaticamente a presenca
de um passageiro em sua poltrona, comunicando dorista sobre 0 uso ou nao do cinto de

seguranca atraves de um display no painel do gnplmssibilitando:
* Uma viagem mais segura;

 Diminuindo a estatistica de morte no transito.
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1.2. METODOLOGIA

O Sera realizado levantamento bibliogréafico, sabassunto abordado e confeccéo do

projeto, seguindo as seguintes etapas.
1. Identificacdo do problema
2. Estudo do Microcontrolador PIC 16F877A
3. Elaboracéao programa principal do projeto
4. Teste via software
5. Estudo sobre Multiplexacao de sinais
6. Teste via software
7. Programacao do microcontrolador
8. Desenho da placa de circuito impresso
9. Confeccdo e montagem da placa de circuito irspres
10. Teste via software
11. Teste via hardware

12. Montagem da maquete
1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Sera explorado no inicio do trabalho a teoria sabmicrocontrolador PIC 16F877A, que
exigiu uma grande dedicacdo em sua pesquisa. étwstrdo trabalho seguira conforme descrito na

metodologia.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O projeto aborda o estudo do microcontrolador PEBIGA, e por tanto, faz necessario em
primeiro momento o estudo de suas caracterisfizagdes e outros aspectos envolvidos.

2.1. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Foi observado por diversas vezes os noticiariostarm acidentes envolvendo 6nibus de
viagem e na maioria dos casos com mortes fataitdRede pessoas que se salvaram deste
acidentes indicam o cinto de seguranca como siséegia hoje, isto comprova a eficiéncia do

cinto de seguranca quando utilizado adequadamente.

E de fundamental importancia a conscientizaciopeéasoas, quanto a utilizagdo do cinto de

seguranca para salvar sua vida.

Sera de grande valia a possivel implementacdo destsma o mais breve, em O6nibus de

viagem.
2.2. ESTUDO DO MICROCONTROLADOR PIC16F877A

Para elaborar o projeto em questdo, foi estudanocmcontrolador PIC16F877A, pois a
escolha deste microcontrolador se deve ao fatoetpielisponibiliza ao programador um grande
namero de periféricos para serem acoplados, demideu grande numero de pinos 40.

2.2.1. Origem do PIC

O PIC16F877A é um microcontrolador que teve suagens no ano de 1965, quando a
companhia Gl (General Instruments), formou a Dividg Microeletrbnica. Esta divisdo foi uma
das primeiras a produzir arquiteturas de EPROM RREEM. (SOLBET, on line)

Na década de 70, a Gl criou um dos primeiros psackses de 16 bits, chamado CP16000,
como este microprocessador tinha certa deficiénoigprocessamento de entradas/saidas, a Gl
projetou e construiu um Controlador de Interfaceifféca (em inglés, Peripheral Interface
Controller, ou PIC). Este controlador foi projetadndo em vista a rapidez, pois devia processar as
E/S de uma maquina de 16 bits e tinha um conjuatmstrucdes muito pequeno. (SOLBET, on

line)
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O CP16000 nao teve muito sucesso, porém o PIC iavpara a arquitetura PIC16C5X.
Como era disponivel somente nas versées em RONhapeceu como uma boa solugdo para
grandes usuarios, que podiam encomendar diretardaritdrica um grande volume de circuitos ja

pré-programados. (SOLBET, on line)

Na década de 80, a divisdo de microeletronica daiGeestruturada e se transformou na Gl
Microeletronica. Esta empresa foi vendida parastigderes e transformada na Arizona Microchip
Technology, dedicada especificamente ao desenvehtonde produtos utilizados em sistemas
dedicados. Como parte desta estratégia, grandecesfia companhia foi direcionado ao
desenvolvimento de vérias versfes do PIC, sendoaquersdo com EEPROM (eprom apagéavel
eletricamente). O dispositivo mais flexivel dispahihoje da série PIC de 16 bits e que ao mesmo
tempo rene um conjunto de caracteristicas adegusmlaiso em pequenas seéries de produtos e
estudo de microcontroladores, € o PIC16F877A. Comucrocontrolador PIC16F877A se utiliza
da arquitetura Harvard, isto possibilita que asyals de instrugdes tenham um numero de bits (14
bits de comprimento) diferente do tamanho da palderdados (8 bits para este microcontrolador).
Com este tamanho de palavra de instrucao € possidificar todas as instrucdes, com excecao dos
desvios para outras posi¢cOes de programas, corragdes de uma unica palavra, resultando em
grande velocidade de execucao, 400 ns para a v@esHoMhz. Estes dispositivos podem enderecar
direta e indiretamente seus arquivos de registiaa@moria de dados. O conjunto de instrugdes foi
projetado de tal forma que se pode realizar qualqperagcdo em qualquer registro utilizando
qualquer modo de enderecamento. A unidade l|Ogiten&ica do PIC16F877 pode realizar

operacdes de adicao, subtracdo, deslocamento &opsridgicas. (SOLBET, on line)
2.2.2. Arquitetura do Microcontrolador do PIC16F877A

Podemos dizer que o microcontrolador basicamenim @ispositivo dividido em partes,
como por exemplo: Clock, CPU, Portas de EntradadeSdnterrupcdes, Memoéria de Dados,
Memaria de Programa. (GUITIERRES, on line)

2.2.2.1. Clock: €& responsavel pelo sincronismo entre todas as agpes do
microcontrolador. Todas as fun¢des que ocorrenralel® um microcontrolador obedecem a uma
l6gica preestabelecida pelo fabricante e é prodessan tempos determinados pela freqtiéncia do
clock, no caso o microcontrolador PIC 16F877A pasar um cristal de até 20 MHz sem

problemas, mais usualmente empregado € de 4 Mhz.
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2.2.2.2. CPU:Unidade Central de Processamento, ela controt@relena todos os eventos
dentro do microcontrolador, organiza a execucaoimkstsucoes, realiza as operagfes logicas ou
matematicas sobre os dados, e envia os resultadasap portas de entrada e saida ou os diversos

registros.

2.2.2.3. Portas de Entrada/ Saidapontos através dos quais o microcontrolador se
comunica com o0 meio externo. Portas digitais agguivalores normalmente referenciados como 0

ou 1, que correspondentes a 0 ou 5 volts respettivte.

2.2.2.4. Interrupcdo: Também séo portas, sO6 que especiais, pois estts p@o exigem
que a CPU fique “monitorando” a ocorréncia de algau@nto, pois interrompem o programa sendo
executada toda vez que isso ocorre, desta fornrRlLAOde atender o evento externo assim que o
mesmo ocorrer e ndo gasta tempo monitorando algpemte na porta, pois essa caracteristica é
utilizada em projetos que se necessita de umaeaapid resposta a eventos assincronos e que

podem ocorrer a qualquer instante.

2.2.2.5. Memdéria de Dadosmplementada na forma de memdédria RAM (memdéria éssT
aleatdrio) em que podemos gravar e ler facilmekteitura € ndo destrutiva significa que podemos
ler muitas vezes o valor de uma posicdo de mengdieaesse valor ndo muda. A gravacao de um
dado na memodria RAM é executada pela CPU. Os Miotogladores PIC costumam utilizar de
pequenas quantidades de memaria de dados, pasmgEKErmos com as quantidades de memoria
RAM utilizadas por computadores pessoais de hojgo acomo 100 bytes para os

microcontroladores, versus 2048 milhdes de byt&byPes) de um tipico computador pessoal.

2.2.2.6. Memoria de Programas:é onde se encontram as instru¢cdes que devem ser
executadas pela CPU. A maioria dos microcontrokslee utiliza de memaoria EEPROM, que para
ser apagada necessita de ser exposta a luz uktavi®ds microcontroladores, tais como o
PIC16F877A, substituiram a EPROM pela EEPROM, mangue pode ser apagada por meios
elétricos, sem necessidade de apagamento por tiaialeta. Esta forma de trabalho encurta
significativamente o ciclo de desenvolvimento dogpama, e também ndo exige equipamento

sofisticado para gravacdo e apagamento da menepeodramas.

A memoria de programas e a memoria de dados podend@ compartilhar de um unico
espaco de enderecamento. A arquitetoaNeuman possui um dnico barramento de memaria para

enderecar as instrugdes e os dados. Dados e thestiygortanto, compartilham do mesmo espaco

17



de memdria. Quando este tipo de microcontroladeceta uma instrucdo, ele primeiro pega a
instrucdo e depois pega os dados referentes ansttacdo. Esta necessidade de dois acessos a
memoria torna a operacdo mais lenta, ja os mictomadores baseados na arquitettiaward
possuem um espaco de memoaria separado para osedpd@sas instrucdes, pois isto permite que a
leitura das instrugdes e dos dados ocorra em parédleexecucao utilizando esta arquitetura pode
ser muito mais rapida que a possivel com a arquiefon Neuman e por isto aumenta a
complexidade dos circuitos. O microcontrolador FAEA77A utiliza da arquitetutdarward, o que

permite uma alta velocidade de operacéao. (GUITIERRIA line)

Os microcontroladores PIC16F877A sdo maquinas RIS isto significa que séo
maquinas com um numero de instrugbes reduzidasrae qm exato, sdo apenas 35 instrucdes

(Tabela 1.1.) cada uma ocupando uma palavra (% bit

O PIC16F877A possui as seguintes caracteristicasadsa

Conversor A/D

* Gerador PWM

* Barramento serial I2C (Inter-Integreted Circuit)

* Instrucdes de 14 bits.

» Dados em 8 bits.

* Enderecamento nos modos direto, indireto e relativo

* Programa gravado em EEPROM, com até 1000000 desalel apagamento e

escrita, com retencdo garantida por mais de 4Q anos

 Trinta e trés terminais de Entrada e Saida, contralenindividual por

terminal.

» Capacidade de manipulacdo de corrente de 25 mAddueomo dreno e

20mA atuando como fonte.

* Dois temporizadores de oito bits programavel, com-divisor também

programavel de oito bits.

18



* Um temporizador de 16 bits.

» Sistema de protecéo de codigo na EEPROM. Impoissigile outras pessoas

leiam o seu codigo.

« Operacdo em tensdes desde 2 a 6 Volts, com conderoorrente tipico em
torno de 2 mA.

«  Memdéria RAM interna de 368 bytes, juntamente cona @mea de EEPROM
para dados de 256 bytes.

2.2.3. Arquitetura Interna do Microcontrolador do PIC16F877A

O PIC 16F877A, possui um conversor A/D com 8 caselscionaveis de entrada de tenséo,
e uma resolugéo de 10 bits, as tensdes de referémae ser obtidas a partir da combinagao entre
VDD, VSS, e tensfes externas aplicadas nos pindsdRRA3. A técnica de conversao que o PIC
utiliza € conhecida como aproximacdes sucessivasnddulo conversor A/D possui quatro
registradores associados, sendo: ADCONO, ADCONIRESH e ADRESL. (ZANCO, 2006)

Trés temporizadores, TIMERO, TIMER1 e TIMER2.

O TIMERO modulo temporizador / contador tem as segs caracteristicas: 8-bit timer /
contador, leitura e escrita, 8-bit programavel gafe, selecdo de reldgio interno ou externo,
interrupcdo a partir de overflow sobre a FFH O@toela para selecionar relégio externo. (ZANCO,
2006)

O TIMER1 modulo é um 16-bit temporizador/ contadae consiste em 2 registradores de
8bits (TMR1H e TMR1L), que séo leitura e escritaoele operar em um de dois modos: como um

temporizador ou como um contador. (ZANCO, 2006)
TIMER2 é um temporizador com 8bits e pode ser usadw a base para o tempo PWM

O circuito em forma de diagrama de blocos podeistr na figura 1.
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‘L Direct Addr 7 4 RBI/PGM
3 - RB4
N RB5
4 RB6/PGC
§ e RB7/PGD
PORTC
[ 3 RCOT10OSOMICKI
| Power-up \_Mux_/ RC1/T108I/CCP2
Timer Jv _J —1x| RC2ICCP1
jon QOscillator —_ N Egg}'gg%%%
<=2 | Start-up Timer \ ALU 7 —x| RC5/SDO
Powar-on g 4!7 | RCB/TXICK
Simia | Reaeét RCTIRX/DT
L =5 Watchdog W reg
D= seneration : PORTD
OSC/CLKIN L22re0n | = 1 | Timer %] RDOPSPO
Brown-out
OSC2/CLKOUT — RD1/PSP1
N RO2/PSP2
L__{ F—1<] RD3/PSP3
RD4/PSP4
V RD5/PSP5
o —>1X] RD6/PSP6
- «—4X] RD7/PSP7
é] & PORTE
MCLR VDD, VSS <—{X] REQ/AN5RD
= —[<] RE1/ANGWR
<1—P<] RE2/AN7ICS
Timer0 Timer1 Timer2 L 10-bit AID Parallel Slave Port
Data EEPROM CCP1,2 Synehronous USART Comparator velige
Serial Port Reference

Figura 1. - Diagrama de blocos PIC 16F877A.
(Fonte: ZANCO,2006)

2.2.4. Mapeamento de Meméria RAM do PIC16F877A

Observe na figura 2. que a memoéria de programgan@mada em quatro bancos.
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INDF ()] 0Oh INDF ()] 80h INDF )] 100h INDF  {")] 180h
TMRO 0th OPTION_REG | 81h TMRO 101h OPTION_REG | 181h
PCL 02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 0dh FSR 84h FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA 85h 105h 185h
PORTB 06h TRISB 86h PORTB 106h TRISB 186h
PORTC 07h TRISC 87h 107h 187h
PORTD( | 08h TRISD( 88h 108h 188h
PORTE! [ 0%h TRISE(M | 83h 108h 189h
PCLATH 0Ah PCLATH 8Ah PCLATH 10Ah PCLATH 18Ah
INTCON OBh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh
PIR1 0Ch PIE1 8Ch EEDATA 10Ch EECON1 18Ch
PIR2 0Dh PIE2 8Dh EEADR 10Dh EECON2 18Dh
TMR1L OEh PCON 8Eh EEDATH 10Eh Reserved@ | 18Eh
TMR1H OFh 8Fh EEADRH 10Fh Reserved@ | 18Fh
T1CON 10h 90h 110h 190h
TMR2 11h SSPCONZ | 91h 111h 191h
T2CON 12h PR2 92h 112h 192h
SSPBUF 13h SSPADD 93h 113h 193h
SSPCON 14h SSPSTAT 94h 114h 184h
CCPRIL 15h 95h 115h 195h
CCPRIH 16h S6h Registradores | 116h Registradores | 196h
CCP1CON 17h g7h de Propésito | 117h de Propasito | 197h
RCSTA 18h TXSTA 98h Geral 118h Geral 198h
TXREG 19h SPBRG 88h 16 Bytes 119h 16 Bytes 199h
RCREG 1Ah | 9Ah 11Ah 19Ah
CCPR2L 1Bh 9Bh 11Bh 19Bh
CCPR2H 1Ch CMCON 9Ch 11Ch 19Ch
CCP2CON | 1Dh CVRCON 9Dh 11Dh 19Dh
ADRESH 1Eh ADRESL 9Eh 11Eh 19Eh
ADCONO 1Fh ADCON1 9Fh 11Fh 19Fh
20h Alh 120h 1AOh
Registradores Registradores Registradores Registradores
de Propésito de Proposito de Propésito de Proposito

Geral Geral Geral Geral
96 Bytes 96 Bytes EFh 80 Bytes 16Fh 80 Bytes 1EFh
accesses | FOh accesses | 170h accesses | 1FOh

70h-7Fh 70h-7Fh 70h-7Fh
7Fh FFh 17Fh 1FFh

Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3

[] Localidade de meméria néo implementada. Lido coma 0.

(Fonte: ZANCO, 2006)

2.2.5. Set de Instrucdes do PIC16F877A
Tabela 1. - As 35 instru¢cdes do PIC 16F877A

Figura 2. - Mapeamento da memoria interna PIC 18A87

Operando ou L ] 14 bits de codigo Status
Mnemonicos Argumento Descricao Ciclos SE S8l Afetado
Operacdes com registradores
ADDWF fd d «— (W+f) 1 00 0111 dfff ffff DC,Zz
ANDWF fd d<— (Wandf) 1 00 0101 dfffffff z
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CLRF F Limpa f 1 00 0001 1fff ffff Z
COMF fd de— complemento de f 1 00 1O00Gff eff y4
DECF f,d d(f-1) 1 00 0011 dfff ffff z
DECFSz f,d de— (f—1) e salta proxima linha 1(2) 00 1011 dfff ffff
se resultado for zero
INCF f,d d(f+1) 1 00 1010 dfff ffff z
INCFSZ f,d de&— (f+1) e salta préxima linha 1(2) 00 1111 dfff ffff
se resultado for zero
IORWF fd de— (Wouf) 1 00 0100 dfffffff
MOVF f,d d «— copiade f 1 00 1000 dfffffff
MOVWF F f «— copiade W 1 00 0000 1fff ffff
RLF F.d Rotaciona f um bit para a esquerda 1 001 14fff ffff C
RRF f,d Rotaciona f um bit para a direitg 1 00 QLdFff ffff C
SUBWF f,d de— (f-W) 1 00 0010 dfff ffff| C,DC,Z
SWAPF f,d Inverte nibble alto com nibble 1 00 1110 dfff ffff
baixo e guarda resultado em d
XORWF f,d de— (W xorf) 1 00 0110 dffffff z
Operacdes com bits
BCF f,b Clear (0) bit b do registrador f 1 01 OODbfif ffff
BSF f,.b Set (1) bit b do registrador f 1 01 OlLfiff ffff
BTFSC f,b Testa bit b do registrador fe saltaa 1 01 10bb bfff ffff
préxima linha se ele for zero
BTFSS f,b Testa bit b do registrador fe saltaa 1 01 11bb bfff ffff
préxima linha se ele for um
Operacdes com literais (valores numeéricos)
ADDLW K W <— (W + K) 1 11 111x kkkk kkkk C,DZ
ANDLW K W <+— (W and K) 1 11 1001 kkkk kkkKk 4
IORLW K W<— (W ouK) 1 11 1000 kkkk kkk Z
MOVLW K We— K 1 11 00xx kkkk kkkk| C,DC,z
SUBLW K We— (K-W) 1 11 110x kkkk kkkk
XORLW K W<— (W xor K) 1 11 1010 kkkk kkk Z
Operacdes de controle
CLRW - Limpa Work 1 00 0001 0000 0011 4
NOP - N&o faz nada, apenas gasta tenpo il 00 ORxD 0000
CALL K Chamada a sub-rotina 2 10 Okkk kkkk kkkk
CLRWDT - Limpa WDT 1 00 0000 0110 0100 /TO,/PD
GOTO K Desvio para endereco 2 10 1kkk kkkk kkkk
RETFIE - Retorno de interrupgéo 2 00 0000 00DOO1
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RETLW K Retorno de sub-rotina com K em W 2 11 OMkk kkkk

RETURN - Retorno de sub-rotina 2 00 0000 0000010

SLEEP - Coloca PIC em modo Sleep pafa 2 00 0000 0110 0011 /TO,/PD
economia de energia

2.3. ESTUDO SOBRE MULTIPLEXACAO DE SINAIS

Para elaborar o projeto em questéo, foi realizata pesquisa sobre Multiplexagcédo de
sinais devido a existéncia de um numero elevaderdeadas de sinais, gerando assim certo

interesse em diminuir essas entradas para otimipegjeto.

2.3.1. Definicao de Multiplexacao

s

O Mux ou multiplexador € um circuito combinaciordgdicado com a finalidade de
selecionar através de variaveis de selecdo umaiate entradas conectando-a eletronicamente a
uma unica saida, esta operacao é denominada rexlopl Multiplexagcédo. Tanto as entradas como
a saida sdo denominadas também de canais de emtsadtia, como exemplo pode citar, quando se
escolhe um canal de televisdo através do coneaeto se efetua na verdade uma selecdo entre as
varias emissoras existentes, as emissoras cord=mmons entradas e a tela de TV a saida e o

controle remoto faz a funcdo do Mux.

Sendo um circuito que seleciona um dos diversa@issima entrada e o transfere para a
saida, esta selecdo é feita através de entradasoeas de seletoras. A Figura 3 abaixo mostra o
esquema geral de um multiplexador e podemos olrsgneaapenas uma entrada sera selecionada

para a saida, através da habilitacdo das entraltdsras.
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Entradas
]

EN

Seletores

Sailda

acordo com a relagao.

Figura 3.— Esquema geral de um multiplexador

Iy = I y-1 = N entradas;

So - SM_l — M entradas seletoras;

N=2"=2=2

De forma geral podemos escrever a relacdo entréneno de entradas e o0 numero de

seletores, supondo que o multiplexador possua fddag, sera necessario M entradas seletoras de

Existem diversos tipos de multiplexadores classifos pelo nimero de entradas.

Por exemplo, um Mux de dois canais ou entradassarele apenas uma variavel de selecao,

Equacéo 1. — Calcular quantas entradas
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Como a selecdo das entradas nao depende do el tlas mesmas, a tabela-verdade que
representa o funcionamento deste multiplexador tlevea mesma coluna da saida, ao invés de

niveis lo6gicos, o0 nome das variaveis de entrada:

Tabela 2. — Tabela verdade Mux 2 canais

SO O
0 lo
1 l1

Conforme citado, através do valor de S;, podemos disponibilizar na saida ou a entrada |, ou a

entrada |,.
Expressao booleana da saida:
O=§0.| ot So. |l o

O circuito que implementa o multiplexador de duatsaglas € mostrado na Figura 4.

Figura 4. — Circuito multiplexador de duas entradas
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Cabe observar que os indices das entradas re@eseratsistema decimal os cédigos das
variaveis de selecdo correspondentes no sisteradda portanto, € mais importante sempre

destacar qual variavel € a mais significativa (M8Bjual € a menos significativa (LSB).

Um Multiplexador de quatro canais ou entradas peege duas variaveis de selecao, pois:

N=2" =2 =4
Portanto, a tabela verdade do Multiplexador € radstabaixo.

Tabela 3. — Tabela verdade Mux 4 canais

S, S, 0
0 0 I
0 1 I,
1 0 1,
1 1 I,

Expressao booleana da saida:

0=S1.5S0.1 0+ S1. So.1 1+ S1. So.1 2+ S1.S0.1 3

O circuito que implementa o multiplexador de duatsaglas € mostrado na Figura 5.
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T
‘—")Il ......
1
A
E...mf
|2
A
3 = [ | wwma
T
'd'_"jl ......
=1 =0

Figura 5. -Circuito do multiplexador de quatro entradas.

A tabela-verdade do multiplexador de oito entradasiostrada abaixo. Neste caso sao

necessarias trés entradas seletoras para disjariloildado na saida.

Tabela 4. — Tabela verdade Mux 8 canais

S, S, S O
0 0 0 l,
0 0 1 l
0 1 0 1,
0 1 1 I,
1 0 0 l,
1 0 1 |
1 1 0 |
1 1 1 |,
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A representacdo, a tabela verdade e o processoopprajeto de multiplexadores de
dezesseis canais € similar ao de oito canais,nm@rmando-se o0 numero de entradas e o nidmero de

variaveis de selecéo (A, B, C, e D).
2.3.2. Associacao de Multiplexadores

Os multiplexadores podem ser encontrados prontosiremitos integrados comerciais, mas
0 numero de entradas € limitado em cada Cl. Quaadwecessita de um Multiplexador com uma
guantidade de canais de entrada maior do que aenteados comercialmente ou quando é
necessario multiplexar varios canais simultaneamedpdsta fazer a associacdo conveniente de
varios multiplexadores de forma a ampliar o nuntraanais de entrada para uma Unica saida ou

ampliar o numero de saidas para se obter mais d=mnah de entrada ativo simultaneamente.

2.3.2.1. Associacgdo paralela de multiplexadoreEsta associacao é importante quando se
necessita selecionar informacdes digitais de véitsssimultaneamente. Para isto, basta utilizar um
Multiplexador com um numero de canais de entradaligqo nimero de informacbes a serem

multiplexadas sendo o numero de Mux’s igual ao marde bits destas informacdes.

7

2.3.2.2. Associagdo série de multiplexadore€sta associagdo € uma ampliagdo da
capacidade dos canais de entrada, consiste em an@gado da associacao paralela pois, para
ampliar a capacidade de canais de entrada, badiplexar os Multiplexadores de entrada através

de um Multiplexador de saida.
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3. PROJETO

Com o aumento do numero de acidentes de transitiveamdo 6nibus de viagem, pensou-se
em um projeto que ajude a cumprir a lei quanto rigatoriedade do uso de cinto de seguranca.
Sabe-se que a partir de 1999 todos os 6nibus dgmidabricados ja saem com o cinto de
seguranca, mas em contra partida, na maioria d&s \@epassageiro faz negligéncia quanto ao uso,
acha que este equipamento de protecdo incOmodemplesmente ndo véem importancia do uso do
cinto de seguranca em 6nibus.

Este projeto tem por finalidade monitorar as polioverificando se ha passageiros sentados
sem cinto de seguranca e bloquear a partida du$m®im primeiro momento, pois somente apés
todos os passageiros se acomodarem e colocaremioodel seguranca o sistema € liberado para a
partida do motor sendo assim por diante apenas rotonamento das poltronas que retirarem o
cinto de seguranca fornecendo esta informacéaogpar@torista através do LCD no painel.

O hardware desenvolvido para executar essa furegaonsostrado na figura 6. Ao centro o
maior C.I. € o PIC 16F877A, os dois mais abaixo &ioC.l.’s multiplexadores 74LS150 e logo

mais abaixo as chaves DIP’s que simulam as pokrona

s R VR Ve

B ko a

Figura 6. — Hardware do projeto

Para um entendimento melhor sobre como funcionst@nsa, abaixo sera mostrado a figura
7 do fluxograma.
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Inicio

Carrega
Programa

!

Verificando | 4 Indica
Poltronas |™ Poltrona

i

Verifica qual
Poltrona

Libera
Partida

|
C Boa Viagem )
I

I

Verificando
Poltronas

Indica : Verifica qual
Poltrona Poltrona

Figura 7. — Fluxograma de funcionamento do programa
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O fluxograma acima mostra que a partir do momentayae 0 motorista girar a chave do
onibus no primeiro estagio onde acende todas as iz painel, o sistema de segurangca comecara a

atuar.

No primeiro momento 0 microprocessador carregacgrama. (mesmo que 0 motorista

tente dar a partida, o motor do 6nibus n&o ligadieo sistema bloquear a igni¢éo).
Em seguida o sistema comeca a varrer (verificapptisonas do onibus;
Esta tudo ok?
Se sim, esta tudo ok;
O sistema de ignicao é liberado para a partida@om
Se ndo, esta tudo ok!
O sistema identifica qual a poltrona;
Indica a poltrona para o motorista através do LCD;
Volta a verificar as poltronas novamente;

Isso € feito enquanto todos os passageiros, n@xaein o cinto de seguranca para a

partida do 6nibus.
Assim que ¢é liberada a partida para uma boa viagem;

O programa se desloca para a rotina de monitoramennao influencia mais no

funcionamento do 6nibus (bloqueando a igni¢&o).
Sendo o monitoramento igual ao de liberacdo dgagni
Verificando as poltronas o tempo todo;

E indicando, se necessario ao motorista atravé<o
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3.1. ENTENDENDO O PROGRAMA

Para um melhor entendimento do programa, seraabparexplicado por partes.

3.1.1. Configurando o LCD

ADCON1
define
define

define
define

define
define

define
define

VALASSS A A Configura o LCD para usar no picilé€FETTA JA75 5 8 S S S
= 7T 'deixa 33 entradas em modo digikal o

LCD dreg porth Lot

led dbit 4 Lot

W

lezd rareq porta i

led rsbit 4 LA

s

led ereg porta ris

led ebit 5 e

s

led bits 4 Pt

led lines 2 Pl
VS

Figura 8. — Configuracdo do LCD

Para compreendermos a configuracdo do LCD, preosammeiro entender o que é o

define, como mostra na figura 8 acima.

Define: E a definicdo de alguns elementos como, por exenapfeeqiiéncia de clock do

oscilador e as posi¢cdes dos pinos do LCD, poisifa medefinidas. O define permite que um

programador altere estas definicdes assim queatissej

Quando a utilizacdo do LCD é de fundamental impaitiessa definicio de maneira que o

programador, deixe 0 mais claro possivel a suaigumaicdo, pois pode acarretar em mau

funcionamento do equipamento.

Agora vamos entender o que significa catifine utilizado no programa para fazer

funcionar o LCD:

define Icd_dreg portb: fixa a porta de dados do LCD;
define Icd_dbit 4: fixa bit de dados inicial (0 a 4);
define lcd_rsreg porta: fixa a porta de selecéo do negist do LCD;

define lcd_rshit 4: fixa o bit de sele¢éo do registradoiCD,;
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» definelcd_ereg porta: fixa a porta de habilitacdo do [.CD

» definelcd_ebit 5: fixa o bit de habilitagéo do LCD;

» definelcd_bits 4: fixa tamanho do barramento do LCD {4bits);
» definelcd_lines 2: fixa o numero de linhas do LCD;

Estesdefine acima configuram o LCD de maneira a funcionar coRortB de dados, com 4
bits de dados, PortA de selecéo do registrador, £dits de selecdo do registrador, com PortA de

habilitacdo, com tamanho do barramento de 4 ltsveduas linhas do LCD.

3.1.2. Definicdo das Variaveis Utilizadas

VOSSN A Definicdo das variavels uwtilizadas flS Sl S S S S S SRS
z wvar byte

® war hyvte

x=0

z=0

VALY Definicdo dos pinos de entrada de sinalis SO0 S S S S S
multi 1 var portd.0 *f/resposts do multiplexer 1
multi 2 war portd.l '/ resposta do multiplexer 2

ST PP PP P PP PP PP P e S P PP P P PP P P PP P e PP e P P

VALSSASS S Definic8o dos pinos de saida de sirais S5 SS 5SS A S S S S S S A S
a yar portd.2 S

b var portd.3 /S Bits gue realizardo 2 contagem binaria

o rvar portd.4 'S de 1 a 15 dividido em 2 partes

d rar portd.5 'SS

hahilita Ul var portd.6 '/ /habilita o multiplexer Ul guando coleocade em Zero
habilita U2 war portd.? '/ /habilite o multiclexer UZ guando colocade em zero

led ok rvar porte.0 'S liga guando estiver tudeo ok
led awaria war porte.l '/ 1iga gquandeo algum passageire estiver sem cinto

dessbilita partida wvar portc.? /S Aliga o rele caso no momento imicial falte cinto

NS
Figura 9. — Definicdo das variaveis

A definicdo das variaveis se desenvolve confornpeograma vai crescendo, a idéia inicial
parte com apenas algumas variaveis, neste casoasstdilizando 13 variaveis, que conforme visto

na figura 8 acima revela uma breve explicacéoivelat cada variavel.
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A variavel z: é responsavel em liberar o sistemgguigao.

A variavel x: é responséavel por indicar a poltrgona encontra-se sem cinto de seguranca.
A variavel multi_1: é responsavel por indicar quawtipexador 1 esta atuando.

A variavel multi_2: é responsavel por indicar quawtipexador 2 esta atuando.

As variaveis a,b,c e d: sdo responsaveis pelagemidinaria.

A variavel habilita_U1: é responsavel por habiltguncionamento do multiplexador 1.

A variavel habilita_U2: é responsavel por habiltiguncionamento do multiplexador 2.

A variavel led_ok: é responsavel por indicar sisteam funcionamento ok.

A variavel led_avaria: é responsavel por indicag qusistema tem algum cinto nédo fechado.

A variavel desabilita_partida: é responsavel guerkr o sistema quando tudo estiver ok.

3.1.3. Garantindo Funcionamento Adequado

VAASSS A S S coloca todas as saidas em nivel logico baixo SSSSSS5SS 0SS S S S SS S S S S S S SSS
low desshilita partidsa

low led svaria

low led ok

low =

I].l:rw b

low o

1low o

WIS OIS TSI OIS TSI TSI TSI ISP ISP I o d
'S coloca o8 pipos gue kabilitam o multiplex em krivel logico 2lto para impedir £faltals
'Y leitura pois sdo habilitados em nivel logico baixo S/ 777 07 00 il i il
high habilita Tl

high habilita U2

PP S TP SIS TIPSR ISPy

Figura 10. — Garantindo bom funcionamento

Para garantir um funcionamento adequado do progrémhanecessario colocar todas as
variaveis de saidas em nivel l6gico baixo e asvais de habilitacdo do multiplexador em nivel

l6gico alto, que melhor sera abordado porque dedsquacéao inicial.
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3.1.4. Iniciado LCD

VS A A A A indciando sistema LOD SA 5SS S S S S
ledout §fe. .l "indcigdn . vow s s e
pause S00

ledout §fe, 1,7 b

pause 200

lodout §fe, 14, "n”

pause 200

ledout §fe, 14, mdr

pause 200

legdout §fe, 14, "™

pausze =00

ledout §fe, 14, "="

pausze 200

Figura 11. — Iniciando o LCD

Para iniciar o LCD € necesséario enviar alguns camsinEsses comandos enviados devem
seguir a seguinte ordem, primeiro envia-se um $EEp®is o comando. Abaixo alguns comandos
Uteis estéo listados na tabela 5:

Tabela 5. — Tabela de comando LCD

COMANDO OPERACAO
$FE, 1 Limpa display
$ FE, 2 Retorno (inicio da primeira linha)
$FE, $0C Cursor desligado
$ FE, $ OE Cursor sublinhado ligado
$ FE, $OF Cursor piscante ligado
$ FE, $ 10 Move cursor uma posi¢do a esquerda
$FE, $14 Move cursor uma posi¢éo a direita
$FE, $CO Move cursor ao inicio da segunda linha

A figura 11 mostra a instrucéo Icdout seguida decomando para o LCD, que por sua vez

emite a mensagem para visualizacdo do motorista.

Cada instrucdo tem um intervalo de tempo que éidefipelo tempo de pause, como

mostra a figura 11, este tempo de pause sao 50Q0Gnes.
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3.1.5. Inicio do Programa

WS TIPS I SIS TP E TIPS TIPS TIPS IS TSI SISO TS TSI F PSS P PSS O I

inicio:
high hsbilita U2
low habilicta T1

Llow a VESEES S
lowr b L

low Lo 1

Low o VAL
pause 10

if hebilita U1=0 and 5=0 and bh=0 and c=0 and d=0 and multi 1=0 then x=1

high a "/ A

lowr b LV

lowr o ol 2

Low d CAEEEE S

pause 10

if habilita Ul=0 and 5=1 and b=0 and c=0 and d=0 and multi 1=0 then x=2

Low o SIS
high b /7

losr © SN 2
Low A SSSSSSSSS
pause 10

if habilita Ul=0 and 5=0 and b=1 and c=0 and d=0 and mulrci 1=0 then x=3
Figura 12. — Inicio do programa

Como pode ser visto na figura 12, a instru¢cédo hegy, a finalidade de colocar, neste caso, a
variavel habilita_U2 em nivel l6gico alto ( sigodi que este pino tem 5volts), desabilitando o
multiplexador 2, tendo em vista que seu pino délené barrado como mostra seu data sheet no

ANEXO I.

A instrucao low, neste caso, coloca a variavellltabUl em nivel |6gico baixo, habilitando

o multiplexador 1.

Assim por diante o programa comeca a fazer umagent binaria com as variaveis a, b,c e
d, com essa combinac&do a contagem comeca demiaderm 15, varrendo assim todas as entradas

do multiplexador 1, ou seja, as poltronas de 1.a 16

Em seguida inverte-se as instru¢des, colocando wmmionamento o multiplexador 2 e

desabilitando o multiplexador 1, concluindo-serasss poltronas de 17 a 32.
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3.1.6. Escrever Mensagem

WSSO TSl s ol OIS I T IS IS T ST ST TS TIGT TSI T LTI IT TSI I ST TG TG E TG I oo

if x=0 then
ledout §FE, 1, Boa Viagem™
pause 50
ledout $fe, $o0, ™ TCC-Andre
high led ok
=33
z=1

endif

if x>=1 and x<=3Z then

ledout FE, L7 Ltencao™

pause 50

ledout §fe; $c0, "Banco ", #x," s/cinto”
goto sem cinto
endif

goto inicio

Figura 13. — Escrevendo mensagem no LCD

Para escrever a mensagem no LCD, o programa deppradas da variavel x, devido ela se
responsavel por indicar a poltrona, conforme maatfigura 13. Quando a variavel x € igual a 0,
significa que todas as poltronas estdo com cinteedaranca e quando a variavel x tem valor entre

1 e 32, elaindica a poltrona correspondente a €altcinto de seguranca.

3.1.7. Liberando Partida

BT S SIS TSI TSI T IS I IS STV SIS I IS ST SIS IS SIS I s

Sem cinto:
if z=0 then low desshilita partida

low led ok

high led swvaria
pause =00
low led avaris
pause =00

if z=1] then
high desabilita partida
endif

Figura 14. — Rotina de liberac&o da partida

Esta rotina sendo de liberagao do sistema entendaesquando z for igual a 0, a partida

estara desabilitada e quando z for igual a 1, tidpasera liberada.
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A variavel z somente é incrementada uma vez nerstisso sé ocorre quando todos 0s
cintos de seguranca estiverem colocados, a p&$io d&o existira interrupgéo da partida, sendo

apenas monitoradas as poltronas.

3.1.8. Verificado Poltronas

if x=1 or =x=17 then
if =x=1 then
low  habilita U1
high hsbilita U2

endif
if =x=17 then

low habilita U2
high hsbilita U1

endif
low = PEESE S
low b Pt
low o LT i
low d PSSV
if x=1 and wulti 1=1 then
x=0
goto inicio
endif
if x=17 and multi 2=1 then
®=0
goto inicio
endif
endif
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if x=2Z or =x=15 then
if x=Z then
low hakhilita Ul
high habhilita UZ
endif

if x=15 then
low habhilita UZ
high hahilita U1
endif

high a ‘A7 00000070707
low b Hiiddr
low o B =2
low o PPy
if x=2 and malti 1=1 then
x=0
goto inicio
endif
if x=18 and malti 2=1 then
x=0
goto inicio
endif
endif

Figura 15. — Verificando qual poltrona

A rotina de verificacdo das poltronas também nétzeds informacdo da variavel x, neste
caso ela é responsavel por determinar qual poltesteasem cinto, pois a comparacéao € igual em
ambos os multiplexadores, apenas muda se a formaitdea do dado multiplexado devido a

configuracédo ser pré definida via programa.
3.2. SIMULAC}AO E TESTES VIA SOFTWARE

Apos a elaboracao do programa, foi realizada a agemt do projeto via software Proteus 7

Professional, para a fase de testes e simulacgdes.

Abaixo a figura 16 mostra o esquema do projeto aamnho software e a figura 17 mostra a

simulacdo sendo executada pelo software.
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Figura 16. — Esquema completo do projeto.
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Figura 17. — Projeto sendo simulado.




3.3. GRAVANDO PROGRAMA NO PIC

Para gravar o programa no PIC, utiliza-se a poamlela do computador, uma placa

gravadora (conforme figura 18) e um software deagao chamado de IC-Prog.

Fig. 18 — Placa gravadora do Pic

A utilizacdo do software IC-Prog é muito simplesispsua interface é bem amigavel, como

podemos ver na figura 19 abaixo. O procediment@ba&scarregar o programa ja compilado com

extensdo “.hex,” escolher o modelo do pic que sgevado e efetuar a gravacdo através do

comando Programar Tudo ou pelo botéo de atalho

Atquivo: Editar BuFfer: Conflgltacdn Comando  Fettaments Afud
-0 EE %% BE  [ows -
— Enderegos - Codigo do Programa | rConfiguragdio. 4 ¢
0000: O1BE 28DD O1A5 00A4 17BF 3027 0043 3010 'ﬁmj,'f.. * Ssiladar
000&: 2015 3003 00A3 30ES& 2015 01A3 3064 2015 . .£e.£d. —
0010: 01A3 300A 2015 0824 2820 00A2 0825 00AL1 £..5.0% A b
001&: 0824 0DAD 20EC 0820 1DO03 13BF 1EBF 0008 5 s..i¢. witite Enable:
0020: 3E30 0DA7T 1285
0028: 1205 300F 0586 BVEI iR MG ET 2 irird iWRT OFF jv
0030: 00A1 3098 207E 3 .
0038: 3088 207E 2061 3 i il
0040: 3022 00A6 2061 3 Programando Codigo (8192_) bytes L.
0048: 204C 14BE 0827 3 [ Bl
0o50: 1205 3C03 1C03 3 '.l ik ¥ WDT
00o58: 207E 1403 0008 ® ' . i v PWRT
Enderegos - Dados da EEPROM v BODEM
oooo: FF FF FF FF FF | [T Lvp
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF = || I erm
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF o [ iR
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF [~ DEBUGGER
0o20: FF FF FF FF FF FF FF FF
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF Checksum  Valor ID
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF iCTBEI lFFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF D Conf. Palavra - 3F75h
Buffer 1 JEluffer 2J Buffer 3 J Buffer 4J Bufter 5 ]
Programando.. o ~ [ANSE8 Frogrammer igado LFT1 | Dispositiv: FIC 16FETTA (95)

Fig. 19 — Interface do Programa IC-Prog
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3.4. CONFECCAO DA PCI

Para elaborar e testar o layout da placa de araujpresso, foi utilizado também o software
Proteus, pois este software disponibiliza ferramemie consegue dispor os componentes da

maneira mais adequada para uma placa ser confadeieem erros.

O software dispde de visbes da placa pronta enfegiitando assim sua visualizagéo para

conclusao do projeto.

Depois de finalizado o projeto da placa no softwaua confeccdo sera por meio de

transferéncia térmica.

A sequéncia da transferéncia térmica € a seguinte.
* Imprimir com impressora a laser o layout da planauena folha de fotolito.
* Limpar a placa virgem de cobre, com alcool isogiope & de aco.
* Lavar com agua e guardar a placa para ndo sujantene.

e Com o layout em maos, centraliza-se com a pladanjga em uma superficie

plana.
* Aquecer o ferro de passar roupa.

* Primeiro passar o ferro nos quatro cantos para fixpapel e assim por diante
com movimentos circulares e fazendo presséo, agartia passar por toda a placa

até aquecé-la o suficiente para transferir o tpaea a placa.

* Assim que terminar essa etapa, colocar a placaongetador e aguarda alguns

minutos (depende do tamanho da placa).

* Retirar a placa do congelador e com cuidado dedprea papel de fotolito,

verificando a transferéncia.

* Assim com o layout ja transferido, o procedimentocorrosao sera através do

mergulho da placa na solucdo de percloreto de.ferro
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* Depois de terminado a corroséo limpar a placa paeautar a furagéo referente

aos componentes.

* Esta furacdo sera executada com uma furadeiracalgtequena com mandril
para broca de 0.8mm.

3.5. MAQUETE

Para uma visualizacao préxima do real, foi elabmracha maquete para simular uma
poltrona do 6nibus, conforme mostra a figura 20.

Nesta maquete o0 sensor que monitora a poltrona) éamsor éptico que foi instalado na
lateral do apoio de braco, e o sistema é liberado ginto quando colocado, devido a ter outro
sensor em sua trava, esse por sua vez € um seadajue funciona através do campo magnético de

um ima.

Figura 20. — Maquete da Poltrona.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Nota-se que com a tecnologia desenvolvendo cadenaezrapido e melhor, em breve sera
investido mais na seguranca dos passageiros desddébviagem, pois hoje j& existe a lei, mas nao
€ sempre que 0s passageiros colaboram em cumpneEmo sendo para sua prépria integridade

fisica.

A utilizacdo de microcontroladores para essa filaale, como recurso de seguranca,
aplicado de maneira adequada e consciente, poderrsss cada vez mais comum, devido ao

crescimento de sua popularidade ser cada vez maior.

Este projeto pode ser considerado como o “pontaimiéfal nisso, pois existindo um
responsavel monitorando o uso do cinto de seguraegauso sera mais respeitado. E a partir desta

idéia muitas outras podem surgir aprimorando aentis ou inovando.
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GLOSSARIO

Microcontrolador

Software

Simulador

Assembler

Hardware

Byte, Kilobyte, Megabyte

E um microprocessador e varios periféricos numaioe@nponente
eletronico.

Informacdo de que o microcontrolador necessita,a ppoder
funcionar. O software pode ser escrito em divetsagiagens tais
como: Basic, C, Pascal ou assembler.

Software para “rodar” num PC que simula o funcioeato interno
do microcontrolador. E um instrumento ideal pardficar as rotinas
de software e todas as porc¢des de codigo que nalcam ligacdo
com o mundo exterior.

Pacote de software que traduz codigo fonte em oddjge o
microcontrolador pode compreender. Uma parte destieware
destina-se também a deteccdo dos erros cometidesa@ever o
programa.

Microcontrolador, memoria, alimentacéao, circuitessihal e todos os
componentes ligados ao microcontrolador.

Termos relacionados com quantidades de informadaanidade
basica é o byte que corresponde a 8 bits. Um kidob§o 1024 bytes
e um megabyte tem 1024 kilobytes.
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ANEXO | — DATA SHEET C.I.

SDLS054

74L.S150

SN54150, SN54151A, SN54LS151, SN54S151,
SN74150, SN74151A, SN74L5151, SN748151
DATA SELECTORS/MULTIPLEXERS

DECEMBER 1872 —REVISED MARCH 1988

150 Selects One-of-Sixteen Data Sources
Gthers Seiect One-of-Eight Data Sources
All Perform Parallel-to-Serial Conversion

® 0 e

All Permit Muitipiexing from N Lines to One
Line

Aiso For Use as Boolean Function Generator
input-Clamping Diodes Simpilify System
Desian

& Fully Compaiible with Most TTL Circuits

TYPICAL AVERAGE TYPICAL
TYPE PROPAGATION DELAY TIME POWER
DATA INPUT TO W OUTPUT  DISSIPATION

‘180 13 ne 200 mW

‘151A 8 ns 145 mW

18151 13 0s 30 mW

'E181 4.E ns 228 mW
description

These manalithic data selectors/multiplexers contain
full on-chip binary decoding to select the desired data
aoeree, The 1560 seiects one-of-sixteen date seurcas:
the "151A, ‘L5151, and '5151 select cne-of-aight
data sources. The "1580, "151A, 'L8151, and '5151
have a strobe input which must be at a low logic level
to enable these devices. A high level at the strobe
forces the W output high, amd the Y output (as
applicable) low,

The "150 has anly an inverted YW output; the 151 A,
‘LS151, and "S151 feature comjlementary W and Y
QUTpULS.

The "151A end "152.A ncorporgte address buffers that
have symmetrical propagation delay times through the
compiemantary paths. This reduies the possibiiity of
transients occurring at the output(s) due to changes
made at the select inputs, even when the "157A
autputs are enabled |i.e., strabe low).

5NS54150 . ..J OR W PACKAGE
SN74150 . . . N PACKAGE

{TOP VIEW)

SME41614A, SNE4LS161, SNS45151 . . . 1 OR W PACKAGE
SN74151A . . . N PACKAGE
SN74L5151, SN745157 . . . D OR N PACKAGE

(TOP VIEW)

s34

O al

SNR4LS16R1, SNE4ASIST . . | FK PACKAGE
ITOP VIEW)

3282 9%

s <529

9 10 111213

mauom
z &
o
MC - No internal cannection

PRODUCTION DATA documents contain infermation
currant a8 of publication date. Produets conterm 1o @
TEXAS

specificationa per the tarms of Taxks instruments

;:g:w inehude :er:::: l:;\.' parammdr.: o !NST'RU MENTS

POST OFFICE BOX 855012 + DALLAS. TEXAS 752685



SN54150, SN54151A, SN54LS151, SN545151,
GN74160 SN74151A SN7418151, SN748151

AFEW TV WMy WINF T AW IFLy WINF VW I L Fy WINS O FWF I W

DATA SELEBTBHS!MULT]PLEXERS

logic symbols T

150 ‘151A, L$161, 'S161
A X 3 MUX
a2z 3 _od en § Ll ey
18] 11t
A 0 ] AT 01 0
g 118 o d c2
o L2 j'ﬂﬁ c 1ot 2}
i1 4
3 o [N} ¢ 15
eo & s 01 ! o
g1 Ad 4 02 =2 Py
281, D3 ] 3
£3 151 3 Dd (16} 4
tal (10 S 4 -
EQ i 4 o D5 ] B
EE 2 5 (1] —_—(121 )
N 12 & D7 ?
o T
ke 122} 2
ES — 9
ETD :;;: 0
€11 M
E12 12
g1z 08 13
gre S22 14
1181
15— 15
TThase symbols are in accordence with ANSUIEEE Std, 91.1984 and IEC Publication §17-12.
Pin numbers shown are D, J, N, and W packages._
150 ‘1614, 'LS151, 'S151
FUNCTION TABLE - FUNCTIOM TABLE
INPUTS ouTPUT INPUTS QUTPUTS
SELECT STROBE SELECT STROBE v W
— =1 & W C B Al @
o & 8 A G
X X X X! H H X X X H L H
L L L ot L EQ LoLL L Do Do
L L L H[ L ET Lt H| B bt Dt
L L H L L €2 Lo L & b2 D2
- y i -z ] |5} [ i mo na
Lt H H L E3 [ R L b o2
L H L L L & HoLoL L Da D4
L H L H L ES H L H L Db EE
L HH L L E6 H H L L |oe D6
H L L L L E8
H oL L H L )
H L H L L E10
H L H H L E11
H H L L L E12
T T H £13
H H H L L Ei4
H H H H L ETs
H = high level, L = low level. X = irrelevant
EG ET .. E1b = the complement of the fevel of the reepactive E input
00, D1 . D7 = the level of the D respective input

TEXAS ‘t{’
INSTRUMENTS

#OST OFFICE BOX 655012 » DALLAS, TEXAS T8I65
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SN54150, SN54151A, SN74150, SN74151A
DATA SELECTORS/MULTIPLEXERS

— = S e om—
recommended operating conditions
Sh54" SNTA"
UMNIT

MiIN NOM MAX | MIN NOM MAX
Supply voltage, Voo 4.5 & 55 [ 478 5§ 528 W
High-level output current, I —ang —800 | uwA
Lowe-leved putput current, 1o 16 16| mA

-=55 125 a 70 pl 5

COperating free-air Wempeiatung, Ta

elactrical characteristics over recommended operating fres-air temperature range {unless otherwise noted)

t ‘160 181A
PARAMETER TEST CONDITIONS N TVPT MAR WIN TYPE AKX URIT
vy High-ievel input woltage 2 2 v
ViL  Low-levei input voitege Q.8 0.8 ki
Vi input clamp voltage Ve = MIN, & = —BmaA -1.5 -1.5 (¥
Voo = MIN, Wy = 2w,
Ve High-level cutput voltage ViL = 0.8V, gy = ~800 s 2.4 3.4 2.4 3.4 v
Voo = MIN, Wiy = 2V,
VgL Low-levsl ourpur voltage ViL = 0.8V, Ig = 16 mA 0.2 0.4 a.2 0.4 Y
i Input cufrent at maximum input voltage| Veop = MAX, V) = 5.5V 1 1 ma
Ly High-lewal input currant Voo = Mad, Wy = 2.4V A0 a0 s
hy  Low-level input current Voo = MAX, Vi = 0.4V 1.6 oA mA
T,
lps Shert-circuit output currantd Vee = Max z:;: _?: _:zi :f: iz: mA
Ioe  Supply current Ve = MAX, See Note 3 40 1] 29 48 mA

T For conditions shown as MIN or MAX, use the appropnate value specified under recommended operating condithons for the applicatle device type,

AN typical values at Ve = 5 V. Ty = 25°C.

% Nat mora than one output of the *151A shoukl be shortad &t a tims.
NOTE 3: igg is measured with the strobe and dals seleCi Mipuis 81 5.5 V., il ather inputs and DUTPUTS open.

switching characteristics, Voo =5V, TA=25C

PARAMETERS FROM TO TEST 150 "151A oNIT
{INPUT] {OUTPUT} CONDITIONS MIN  TYP MAX | MiN TYP RMAX
PLH A Bor ¥ L2
L i4 levels) 26 a8
IPLH ABCorD W 23 a5 17 26 e
PPHL 13 ievels) 22 23 19 ao
- 1 33
P Strobe G Y C( = 18 pF, 22 > o
=t iy 1556 24 14 3]
PLH — k
3 w See Nate 4 ki
tPHL s 21 30 ® 3|
13 20
FLH 00 thry 07 W ns
TPHL 18 27
BLH E0 thru E15, or i 85 14 a 14
el
PHL DO thru 17 12 20 8 4 z

1‘PLH = propanation delay time, low-to-high-level output

tPHL

propagation delay time, high-to-low-level gutput

NOTE 4: Load circuits and valtage wavefarms are shown in Section 1.

TEXAS *f?
INSTRUMENTS

POST CFFFCE 30X 659002 « CALLAS. TEXNAS 75265
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