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INTRODUCAO

O conhecimento em Fisica é uma necessidade basica de todo Engenheiro. A Fisica | é a disciplina
que reapresenta e detalha os conceitos do movimento, velocidade e aceleragcdo para os alunos
advindos do Ensino Médio no inicio da Graduagdo em Engenharia.

Nesse contexto, foi realizado um projeto de automacéo que permitisse a implementacdo préatica dos
calculos efetuados, comprovando a teoria estudada e permitindo que o usuario manipule o sistema
experimentalmente. Para isso, foram utilizados sensores e dispositivos programaveis, como o
microcontroladores, para ser possivel obter medidas de velocidade, aceleracdo, posicao, etc.

Este trabalho se restringe ao desenvolvimento de um medidor de velocidade e aceleragdo em
intervalos predefinidos e pontos diferentes, utilizando fototransistores, o PIC 16F877A, dispositivos
eletronicos e logica de programacédo para microcontroladores.

METODOLOGIA

O escopo do projeto tem base em desenvolver um medidor de velocidade e aceleracdo em
diferentes percursos, para um projétil qualquer. Com base nisso, delimita-se quatro per-cursos
diferentes com distancia de 20 cm e para cada ponto de partida e chegada em que o projétil
ultrapassa apresente interrupgcoes que possam ser analisadas.

Para a andlise das interrupcdes serdo utilizados fototransistores como receptores e diodos
emissores de luz (LED) para disparar o feixe luminoso do emissor. O LED e o fototransistor
deverdo estar apontados perpendicularmente um para o outro. Desse modo, 0 emissor e receptor
formam uma barreira luminosa, que quando interrompida inicializa ou finaliza uma contagem de
tempo.

A partir da figura 1 pode-se observar o funcionamento para um trecho do projeto.
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Figura 1. Funcionamento do medidor de velocidade e acelerag&o.

Célculo da velocidade e aceleracéo a partir das interrupcoes.

O principio de funcionamento consiste em fazer com que um objeto obstrua o feixe produzido
pelo emissor e 0 receptor dos sensores e respectivamente apresente tempos de deslocamento para
cada trecho. Com isso pode-se calcular a sua velocidade e aceleracdo pelas seguintes formulas:

v= &#8710;s/&#8710;t=((&#8710;f-&#8710;0))/((tf-t0))
a=v/&#8710:t

a &#8594; Aceleracdo média do percurso.

v &#8594; Velocidade média do percurso.
&#8710;s &#8594; Percurso total.

&#8710;t &#8594; Tempo para realizar o percurso.
&#8710;f &#8594; Deslocamento final.

&#8710;0 &#8594; Deslocamento inicial.

tf &#8594; Tempo final na chegada.

t0 &#8594; Tempo inicial de partida.

&#8710;v &#8594; Velocidade Média.

Observe pela figura 2 quando ocorre a interrup¢do da transmissdo entre o emissor e o coletor na
qual inicializa a contagem de tempo, representado nesse caso pelo tempo inicial de partida (t0) e
pela figura 3 a interrupcdo do feixe luminoso que representa o fim de um percurso e inicio de outro

(tf).
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Figura 2. Interrupgdo de partida entre o emissor e o coletor.
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Figura 3. Interrupcao de chegada para um percurso e partida para outro.

Interface de apresentacao dos resultados

Apbs calcular o tempo, a velocidade e a aceleracdo para cada percurso separadamente, soma-se 0
tempo total e é calculada a velocidade e aceleracdo média para o percurso total (80 cm).

A realizacdo do contador, apresentacdo os valores obtidos pela interrupcdo, calculos e interface
homem/méquina seré realizada por um dispositivo programéavel.
A apresentacdo dos valores desejados sera realizada na seguinte sequéncia:

Resultados do Percurso 1 (20 cm) &#8594; Resultados do Percurso 2 (20 cm) &#8594; Resultados
do Percurso 3 (20 cm) &#8594; Resultados do Percurso 4 (20 cm) &#8594; Resultados do Percurso
Total (80 cm) &#8594; Repeticdo

Todos os resultados obtidos séo apresentados com espacamento de tempos, sendo possivel a
visualizagdo no display e serdo repedidos até o dispositivo ser reiniciado para um novo calculo.

Dessa forma, o usuario pode anotar sua experiéncia e comprovar seus calculos ou vice-versa.
RESULTADOS E DISCUSSAO
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Programacao do PIC 16F877A

Dando seguimento ao projeto observou-se a necessidade de configuragcdo dos parametros para o
display LCD, estes anexados a programacdo final. Da mesma forma foi necessario dar parametros e
condic@es a variaveis.

Por fim, para a realizacdo da contagem foram utilizados contadores que delimitam os tempos que
serdo utilizados na base dos célculos da velocidade e aceleracdo média. Apos, foram criadas
funcBes que calculam os resultados exigidos e foram instituidos comandos para a impressdo no
display LCD dos resultados obtidos.

Simulacao

Para a simulacdo da passagem de um projétil foi utilizado um botdo que a cada vez que for
pressionado, representa uma passagem. Sendo que sdo 5 sensores para os 4 trechos de 20 cm,
pressiona-se 5 vezes, 0 que representa a passagem do projétil para o calculo.

Para a visualizagdo dos resultados foi utilizado um display que imprime os resultados conforme
pedido: primeiramente a velocidade, deslocamento e aceleracdo para o primeiro trecho, apés
segundo, terceiro, quarto e por fim a velocidade e aceleracdo média para o deslocamento total.

Para incluir novos testes foi utilizado um botéo de reset e para visualizar os resultados anteriores
outro botdo que pressionado apresenta os resultados do ultimo teste.

Apds testar o circuito resultante observa-se que o circuito simulado comporta-se con-forme o
desejado, como se pode visualizar na figura 4.
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Figura 4. Simulacéo do circuito embarcado.

Implementacdo pratica

Apo6s parametrizar a programacdo conforme requerido e simular o circuito em questéo, foi realizada
a montagem do prot6tipo do circuito, afim de demonstrar seu funcionamento e verificar seu correto
funcionamento na pratica.

Para a montagem do prototipo foi dada maior énfase na montagem do circuito de controle, sendo
que a parte mecéanica embora seja montada afim de demonstrar o perfeito funcionamento, podera
ser modificada conforme preferéncia do utilizador, assim como 0s percursos apresentados pelo
presente artigo.

Teste do sensor e circuito de controle

A montagem do prot6tipo foi iniciada com o teste de funcionamento do emissor e o receptor
conforme a representacdo da figura 5 e figura 6, a qual representa a parte realizada em laboratorio.
Utilizando-se de um fototransistor e um LED foi possivel fazer uma barreira luminosa, que quando
obstruida emite um sinal que ird gerar as interrup¢des marcadas para a contagem de tempo que
serdo usadas na base de célculo da velocidade e aceleracdo média nos trechos solicitados.
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Figura 5. Esquematico de teste.

Figura 6. Teste de funcionamento do sensor de presenca.

Dando seguimento a montagem do prot6tipo, anexa-se os demais componentes a uma placa de
fenolite perfurada e de modo a ter o funcionamento requerido energiza-se de forma correta o
circuito e faz-se as conexdes necessarias. Pode-se observar o circuito de controle na figura 7.
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Figura 7. Circuito de controle.

Mecanica do projeto
Posteriormente a montagem do circuito de controle do dispositivo, foi realizada o desenvolvimento

da parte mecénica do projeto. Primeiramente demarcou-se o perimetro no tubo de testes, observado
na figura 8, e posteriormente anexou-se os sensores, divididos em 80 centimetros, espagados de 20
cm cada, totalizando 5 &reas de sensoriamento, conforme visa o projeto.

Figura 8. Tubo de testes.
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Ainda, para aumentar a praticidade de utilizacdo do projeto utilizou-se uma superficie plana

conforme pode ser visualizada pela figura 9.

Figura 9. Superficie plana para execugéb de testes.

Visando a seguranca e a confiabilidade do protdtico acoplou-se o circuito de controle e interface
homem/méquina a uma caixa de prote¢do, a qual proporcionard menores riscos a danos no projeto.
Observe na figura 10 o circuito ja anexado a caixa de protecao.

Figura 10. Caixa de protecdo do dispositivo.

CONCLUSAO

Com o desenvolvimento do projeto foi possivel obter bom conhecimento referente a programacao
de PIC, dando énfase a parte de interrup¢fes que € de suma importancia para o prosseguimento do

projeto.
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O ensino de Fisica | devera ficar mais rico a partir do uso do prototipo.
Os dados obtidos na simulacdo e na pratica foram bem coerentes aos esperados. Ainda de modo
geral, destaca-se como um grande ponto positivo que o circuito de controle pode ser adaptado a
diferentes mecanicas e tem grande uso de mercado se aperfeicoado e aplicado da forma correta.
Dessa forma, de uma atividade pratica da disciplina de Microprocessadores da Enge-nharia
Elétrica foi possivel, através da aplicacdo do conhecimento obtido na mesma, criar um sistema
auxiliar para o Ensino de Fisica I, agregando tecnologia e prética ao ensino desta ca-deira da
Graduacao de Engenharia.

Palavras-chave: PIC 16F877A; Circuito Embarcado; Sensor de Presenca; Microprocessadores.
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