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RESUMO

Este projeto apresenta um semaforo inteligente controlado por sensores de
presenca infravermelhos e um microcontrolador acoplado ao circuito para a execugao
da logica e do controle, com custo reduzido. Atualmente os centros urbanos sofrem
com o aumento significativo de veiculos que circulam por suas vias, sendo que muitas
destas nao suportam o grande numero de carros e motocicletas, ocorrendo assim
engarrafamentos e trafego lento, provocando acidentes com veiculos e pedestres.
Devido ao grande volume no transito, o emprego de semaforos comuns pode nao ser
viavel, podendo, em algumas situagdes, até implicar em aumento no
congestionamento. A solugcdo que grandes centros urbanos estdo encontrando para
minimizar os efeitos do aumento do trafego é a automatizacdo de semaforos,
chamados de semaforos inteligentes, que atuam segundo o volume de veiculos
encontrados nas ruas da cidade. Tal controle é efetuado por meio de sensores,
cameras de monitoragao, radares e dados estatisticos de horarios de picos. Para a
execucao do semaforo proposto foi utilizado o microcontrolador Arduino, e suas
plataformas onde foram programadas as légicas do projeto. Para a captagdo de
presenca dos veiculos foi proposta a utilizacdo o sensor infravermelho duplo DSE-
830. A instalacdo de um sensor em cada via do cruzamento urbano, sendo que, na
identificacdo de veiculos por um dos sensores apenas a via do mesmo € priorizada,
sendo que, na identificacdo dos veiculos por ambos 0s sensores, o que em geral
ocorre em horarios de pico, o semaforo passa a operar com temporizagdes
convencionais. O semaforo fica piscando em Iluz amarela durante tempo
indeterminado se nenhuma das vias possuir trafego e, a partir do momento em que
um dos sensores detectar trafego na via, o semaforo ligado a este sensor ficara verde
enquanto o da outra via fechara, com a sinalizacdo vermelha. Na captacdo do
movimento o sensor utilizado ira detectar os veiculos em um tempo de 3 segundos,
sendo este tempo o0 necessario para a atuagéao de seu relé interno. O sensor possui
dois canais com sensores piroelétricos, que se baseiam na detec¢éo de calor emitido

por objetos diversos, com ajustes independentes e ainda possui também um canal



sensor de micro-ondas podendo assim deixar 0 sensor com uma precisao maior para
a aplicacdo no projeto. Pode-se concluir que este projeto apresenta uma melhor
utilizacédo da via, permitindo que a mesma nao mantenha veiculos parados, quando
na outra via ndo trafegue nenhum automovel e com sensores de custo reduzido o

sistema proposto podera ser empregado em qualquer rua e avenida urbana.

PALAVRAS-CHAVE: Semaforo inteligente; Microcontrolador; Trafego.
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ABSTRACT

This project presents an intelligent traffic light controlled by infrared presence
sensors and a microcontroller coupled to the circuit for the execution of logic and
control, that reducing the use of some traffic lights whose price is high. Currently, the
urban centers suffer from a significant increase of vehicles that circulate along their
tracks, where the most do not support the large number of cars and motorcycles,
resulting in traffic jams and slow traffic, causing vehicular and pedestrian accidents.
Due to the large volume of traffic, the use of common traffic lights may not be viable,
and in some situations may even increase congestion. The solution that large urban
centers are finding to minimize the effects of increased traffic is the automation of traffic
lights, called intelligent traffic lights, which act according to the volume of vehicles
found on the streets of the city. Such control is carried out by means of sensors,
monitoring cameras, radars and statistical data of peak times, however the cost of the
equipment used is high, and finishing that is often unviable for most cities. For the
proposed semaphore, the Arduino microcontroller was used, and its platforms were
used to program the project logic. The infrared sensor IRD-640 was used to capture
the presence of the vehicles. The installation of a sensor in each road of the urban
crossing, where, in the identification of one of the sensors only, the route of the same
is prioritized, and in the identification of both sensors, which usually occurs at peak
times, the traffic light starts to operate with conventional timings. The traffic light blinks
in yellow light for an indeterminate time if none of the traffic routes are present, and
once one of the sensors detects traffic on the road, the traffic light connected to this
sensor will turn green while the other road will close, red. In motion capture the sensor
used will detect the vehicles in a time of 3 seconds, this time being necessary for the
operation of its internal relay. The sensor has two channels with pyroelectric sensors,
which are based on the detection of heat emitted by various objects, with independent
settings and also has a microwave sensor channel, thus allowing the sensor with a
greater accuracy for the application in the project. It can be concluded that this project

presents a better use of the road, allowing it not to keep vehicles stopped, when in the



other road does not traffic any car and still feasible the cost of the equipment, so that

it can be used in any street and avenue urban.

Keywords: Smart traffic light; Microcontroller; Traffic.
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1 INTRODUGCAO

Atualmente o controle de trafego viério esta se tornando ultrapassado e inviavel
devido ao aumento de veiculos nos centros urbanos, gerando assim o aumento do
transito e tornando as vias publicas caoticas e perigosas para motoristas e pedestres.

Este projeto deu continuidade ao Trabalho de Conclusao de Curso de Arantes
(2010) que usou cameras de video para deteccao de presenca, e automatizar o
emprego de semaforos convencionais de transito, melhorando o trafego e reduzindo
o consumo de combustivel dos veiculos, que permanecem parados nos semaforos
desnecessariamente. O estudo se baseia na plataforma microcontroladora ARDUINO
UNO, que utiliza o microcontrolador ATMEGA328, que tem fun¢ao de ser o dispositivo
master para o funcionamento do sistema.

Este trabalho usou sensor infravermelho para realizar a fungéo das cameras de
monitoragao, porém com o custo mais baixo, e permitindo que 0 mesmo seja instalado
fora do alcance de vandalos, e evitando possiveis burlas do sistema. Este trabalho
também analisou o trabalho de conclusao de curso de Mattos e Manteli (2006) que
também estudou o emprego de sensores 6ticos para a captacao de veiculos nas vias
urbanas, porém que foram instalados ao alcance de pessoas por ndo possuirem longo
alcance de atuacdo. Na presenca de pedestres que venham a atravessar a via onde
os sensores infravermelhos serdo, ndo deve responsabiliza-los, por motivos de
seguranca, fazendo com que o pedestre tenha que apertar um botao externo para que
o semaforo possa fechar para que possa circular com seguranga na via publica.

Neste trabalho, a sensibilidade de presenca do veiculo foi realizada por sensores
tipo infravermelho e micro-ondas, que é responsavel por captar a presenca de veiculos
nas vias, nao importando a quantidade deles. Enquanto uma das vias permanecer
vazia a outra estard com o semaforo aberto e assim se aplica para a outra, e quando
as duas possuirem veiculos o sistema controla os semaforos de forma convencional,
temporizando-os. O sistema nao permite a captacdo de pequenos objetos, como
pessoas ou animais que venham a circular na via publica e, caso algum dos sensores
entrar em modo de falha o sistema controla os semaforos de forma convencional
temporizada, evitando assim a ma atuacdo, ou alguma falha decorrente do

funcionamento equivocado dos sensores, garantindo uma falha segura.
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1.1 OBJETIVO DA PESQUISA

O objetivo principal deste trabalho € proporcionar um trafego com maior
qualidade, mais fluente, reduzindo acidentes envolvendo grandes quantidades de
veiculos e pedestres, e encurtando o tempo de viagem de veiculos que venham

circular pela mesma.

1.2 DELIMITAGAO DA PESQUISA

Este trabalho foi apresentado como um estudo que visa principalmente melhorar
a qualidade do transito em centros urbanos, adaptando um semaforo convencional de
transito, temporizado, em um semaforo inteligente, de forma que enquanto nas vias
nao existir trafego, os semaforos ficardo piscando as lampadas amarelas até que em
uma das vias se detectar algum veiculo. Entdo nesta via o semaforo ficara verde e o
segundo fechard, ficando vermelho, e assim simultaneamente para ambas as vias.
Quando existir trafego constante nas duas vias os semaforos funcionardo de forma

convencional, temporizada.

1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A motivacdo para este projeto é aplicar uma nova forma de detecgdo de
presencga de veiculos, utilizando meios mais rentaveis e de baixo custo, possibilitando
assim o emprego em qualquer via publica e melhorar a qualidade do transito das
cidades.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este projeto apresenta a seguinte disposicao de capitulos:

A apresentagao da plataforma microcontroladora utilizada, o Arduino UNO, o seu
respectivo microcontrolador ATMEGAS28, definicdo de programagéo em linguagem C
e a definicdo de sensores infravermelhos e de micro-ondas estao no capitulo 2.

Nos capitulos 3 é apresentada breve introducédo sobre a aplicacdo do sistema,
0s materiais que foram utilizados e a programacéo utilizada no microcontrolador
ATMEGARS28 presente na plataforma Arduino UNO.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados encontrados.



18

Finalmente, no capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes, juntamente com as

sugestdes em futuros trabalhos que possam melhorar o sistema.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é apresentado um referencial te6rico sobre o que €, e o conceito
de funcionamento de circuitos integrados microcontroladores. Sera apresentada a

plataforma de programagé&o Arduino, sensores infravermelhos e micro-ondas.

2.1 MICROCONTROLADOR

Microcontrolador é um circuito integrado (Cl), considerado um computador e
possui a finalidade de controlar dados através de uma porta. De acordo com Ferreira
(2015), esses Cls sao considerados “pastilhas inteligentes, dotadas de um
processador, pinos de entrada/saida e uma memoria”.

Ja para Neto, Monteiro e Queiroga (2012) € definido como microcontrolador um
pequeno componente eletrénico capaz de controlar processos ldgicos a partir de uma
inteligéncia programavel. Possui internamente memoria de dados, portas de entrada,

timers, saida paralela, entre outros.

2.2 MICROCONTROLADOR X MICROPROCESSADOR

Um microcontrolador pode ser diferenciado de um microprocessador levando-se
em conta muitos aspectos, sendo que a principal diferenca € nas suas
funcionalidades. Para que se possa usar um microprocessador, se faz necessario a
adicao de outros componentes para se operar em conjunto com 0 mesmo, tais como
memdaria e outros componentes que sdo usados para receber e enviar dados para o
mesmo. No aspecto geral, o microprocessador € o coracao de um computador.

Ja para o microcontrolador, que é um dispositivo que foi projetado inicialmente
para executar a funcdo de todos os componentes necessarios para que um
microprocessador funcione, ou seja, € um componente mais completo. Desta maneira,
0 microcontrolador se torna mais barato e mais eficaz, tanto por sua funcionalidade,
qguanto ao seu modo de aplicagao (ASSIS, 2004).

2.3 MICROCONTROLADOR ARDUINO UNO

A plataforma microcontroladora Arduino UNO, é uma pequena interface que
possui em sua placa o microcontrolador ATMega328, e foi criado em 2005 no /vrea
Interaction Design Institute, com intuito de facilitar a interagdo desta nova tecnologia
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na época a estudantes sem experiéncia em eletrénica e programacao (MCROBERTS,
2011).

O sistema microcontrolador Arduino UNO vem sendo utilizado como recurso
para muitas aplicagbes desde a sua criacdo e foi adotado para a aplicacdo deste
projeto controlando via sensores infravermelhos seméforos de transito.

Para Mélo et al. (2011) “a plataforma Arduino € “uma plataforma baseada em
software e hardware de facil utilizacdo, de prototipacdo de fonte aberta e pode ser
utilizada por artistas, técnicos e qualquer pessoa que venha a se interessar em criar
ambientes interativos e objetos diversos utilizando a tecnologia simples do
equipamento.”

Sobre as plataformas Arduino, por se tratarem de hardware e software livres, é
possivel encontrar diversos tipos de plataformas para diferentes tipos de aplicacao,
cada uma delas com uma vantagem, desenvolvidas com uma eletrdnica simples para
que possa ser modelada caso haja necessidade. Existem varias plataformas Arduino,
distintas, com aplicagdes especificas, envolvendo uso de tecidos, e até com bluetooth.
A Figura 1 apresenta o microcontrolador Arduino Uno que foi utilizado para a aplicacao

do projeto deste artigo.

Figura 1: Arduino UNO

Fonte: Arduino (2015).

2.3.1 COMPOSIGAO DO ARDUINO UNO

A plataforma Arduino possui diversos seguimentos, variando dependendo da
aplicacdo. Para melhor familiarizacdo com a placa, estd descrito a seguir a
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funcionalidade de cada caracteristica da mesma, sendo composta de (FILHO, 2012).
A Figura 2 apresenta o circuito da plataforma Arduino.

Caracteristicas da plataforma Arduino UNO:

e Microcontrolador - ATMega328

e Tensao de Operacado — 5 Volts

e Tenséao nas Inputs (recomendado) — 7 a 12 Volts

e Limites nas /Inputs — 6 a 20 Volts

e Pinos de Entradas/Saidas Digitais — 14 (6 saidas PWM)

e Pinos de Entradas Analdgicas — 6

e Corrente DC (Direct Current) por pino de Entrada/Saida — 40 mA (mili
Ampére)

e Memodria Flash — 32KB referente ao microprocessador ATMega328

o SRAM (Static Random Access Memory) — 2KB

e EPROM (Erasable programmable ready-only memory) — 1KB

e Clock Speed— 16 MHz



Figura 2: Esquematizacao eletrénica completa da plataforma Arduino
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2.3.2 MICROCONTROLADOR ATMEGA328

O microcontrolador ATMega328 é um componente da familia de ClI’s (Integrated
Circuit) de 28 pinos, e foi criado pelo grupo ATMEL e é utilizado nas plataformas
Arduino. Este pequeno chip € um microprocessador de 8 bits, que dispde de
arquitetura Harvard modificada, que € o modo que o microcontrolador acessa 0s
dados em sua memoria interna.

O modelo da arquitetura de um microcontrolador ATMega328 esta ilustrado na
Figura 3.

Figura 3: Estrutura interna do microcontrolador Atmega 328:
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Todo microprocessador necessita de uma éarea interna dedicada a sua CPU
(Central Processing Unit), a qual é responsavel por executar a maior parte dos
calculos internos que o mesmo venha a ser submetido (CAETANO, 2007).

A seguir, € descrita a fungéao de cada pino do microcontrolador ATMega328 na
Figura 4.

Figura 4: Pinagem do microcontrolador ATMega328

(PCINT14/RESET) PC6 [l ! 7 28 [ PC5 (ADCS/SCL/PCINTI3)
(PCINT16/RXD) PDO [J 2 27 [l PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINTI7/TXD) PDI 3 26 j PC3 (ADC3/PCINTI)
(PCINTIS/INTO) PD2 |5 4 25 j PC2 (ADC2/PCINTID)

(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 [l 5 24 [l pC1 (ADCI/PCINTS)
(PCINT20/XCK/T0) PD4 [l 6 23 [ PCO (ADCO/PCINTS)

vee il 7 22 l cnDp E ::,

D i 5 21 [ AREF .
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 | 9 20 [T avee o=
(PCINTT/XTAL2TOSC2) PBT [ 10 19 [l PBS (SCK/PCINTS) E :L

(PCINT21/0C0B/T1) PD5 [l 11 18 [ PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0C0A/AING) PD6 ] 12 17 [l PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 ] 13 16 [l PB2 (SS/OCIB/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [ 14 15 [l PBI (OC1A/PCINTI)

Fonte: ATMEL (2016).

De acordo com a figura 15 pode-se introduzir a explicacdo completa do esquema
de pinos do microprocessador. O componente dispde de 28 pinos 0s quais sao:

PC6 — Reset. é responsavel por efetuar o reset do estado em que o
microprocessador se encontra, seja durante a execug¢dao de uma tarefa ou quando
ocorrer alguma falha. Normalmente neste canal é ligado a um sinal positivo através
de um resistor e no outro contato do resistor é ligado a saida do botdo que é
responsavel por gerar o pulso de reset. No outro terminal do botéo € ligado a um sinal
negativo, portanto quando atuado o botao ele faz a conexao do terminal 1 com o
negativo, assim efetuando o reset do microcontrolador (BERTOGNA, 2013).
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PDO0-7: sdo portas de 8 bits direcionais de entrada e saida, sendo que cada porta
possui uma fungao alternativa, que pode-se observar na Tabela 1.

Tabela 1: Descri¢ao dos pinos do microcontrolador ATMega PD0O a PD7

| Pinos \ Funcdes Alternativas

FDO RXD Entrada de Recepcao Serial

FD1 TXD Saida de Transmissdo Serial

FD2 INTO Entrada Interrupcado Externa INTO

FD3 INT1 Entrada Interrupcao Externa INT1
OC2B Saida de Comparacao B do T,/C2

FD4 TO Entrada Contagem do T,/C0O

HCK Entrada/Saida Clock Externo da USART
FD5 T1 Entrada Contagem do T,/C1

OCoB Saida de Comparacao B do T,/C0O

FD6 AINO Entrada Positiva Comparador Analégico
QCO0A | Saida de Comparacao A do T,/C0O

FDY AIN1| Entrada Negativa Comparador Analégico

Fonte: BERTOGNA (2013).

VCC (Voltagem Corrente Continua) — este canal é dedicado para a alimentacao
do circuito integrado. Sua tensdo de alimentagdo pode variar de 1,8 a 5,5 V em
corrente direta.

GND (ground) — este canal é dedicado a referéncia (pino terra).

PBO0-7 — como na configuracdo dos pinos de PDO0-7 da tabela 1, estes canais
também sao portas de 8 bits bidirecionais de entrada e saida, e possuem uma funcao
alternativa, como pode ser representada na Tabela 2.

PCO0-6: diferente das portas PD e PB, estas portas possuem 7 bits bidirecionais
de entrada e saida, sendo que o pino PC6 ja foi citado. O restante dos canais podem
ser descritos na Tabela 3.
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Tabela 2: Descricao dos pinos do microcontrolador ATMega PB0 a PB7

| Pinos | Funcdes Alternativas

PBO

CLKOD Saida de clock dividido
ICF1 Entrada de Captura do T /C1

FB1 OC1A Saida Comparacao A do T,/C1
FB2 QOC1B Saida Comparacao B do T,/C1
5 Selecdo Master/Slave da SFI
FBEZ2 OC2A Entr. Inv. do Comp. Analdgico
MO ST Saida QOutput/Slave da SPI
FB4 MISO Saida Input/Slave da SPI
FBS SCK Entrada de Clock da SPI
FBG ATALL | Entrada Clock Externo 1
TOSCL | Entrada Clock T,/C2 gdo Osc. RC
FPBY XTALZ2 | Entrada Clock Externo 2

TOSC2 | Entrada Clock T,/C2 gdo Osc. RC

Fonte: BERTOGNA (2013).

Tabela 3: Descrigdo dos pinos do microcontrolador ATMega PCO a PC6

Pinos Funcdes Alternativas

FPCO...PCS | ADCO...ADCS | Entradas conversores A/D
P4 5DA Entrada/Saida de Dados da 12C
PCH SCL Entrada/Saida de Clock da 12C
PC6 RESET Entrada de Reset

Fonte: BERTOGNA (2013).

AVCC: este canal

€ dedicado a tensao de entrada do conversor

Digital/Analégico, e deve ser conectada externamente a entrada comum VCC.

AREF: este pino tem a caracteristica da referéncia para a entrada de conversor
A/D (Analogico/Digital) (BERTOGNA, 2013).

2.3.3 ALIMENTACAO

A alimentacao da plataforma Arduino Uno pode-se fazer de duas maneiras. A

primeira delas é utilizando a porta USB presente no hardware da placa, ou também
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utilizando uma fonte de alimentacdo externa, que pode ser subdividida em duas
maneiras, ou através de baterias ou um adaptador AC-DC.

Segundo as caracteristicas do hardware apresentadas no capitulo 2.4, quando
se utiliza uma alimentacdo externa, a plataforma permite operar-se com uma
alimentacao entre 6 a 20 volts, porém € recomendado que se utilize uma alimentagéao
de 7 a 12 volts para manter uma condi¢cédo ndo agressiva para o circuito da plataforma
(HOEPERS, 2012).

2.3.4 MEMORIA

Segundo Arduino (2011), o microcontrolador ATMega328 utilizado pela
plataforma Arduino Uno possui uma meméria de 32 KB, sendo que 0,5 KB dessa
mem©ria é utilizada para o bootloader, que é um gerenciador de boot instalado no
microcontrolador e € responsavel por gerenciar 0os programas que serdao executados
em determinados ciclos de tempo. O microcontrolador também possui 2 KB de SRAM
e 1KB de memdéria EEPROM, que podem ser manipuladas utilizando a biblioteca.

Caso a memodria disponibilizada pelo microcontrolador nao seja suficiente para
a aplicacao, € possivel utilizar um banco de meméria adicional com uma plataforma
Shield que seja capaz de se adicionar um MicroSD (Solid Disc) (HOEPERS, 2012).

2.3.5 ENTRADAS E SAIDAS

O modelo da plataforma Arduino Uno possui em seu hardware 14 pinos digitais,
que podem ser configurados como entradas digitais ou saidas digitais por meio da
programacao inserida no microcontrolador. Também possui 6 entradas analdgicas
que sdo nomeadas de A0 a A5, onde podem ser ligados os sinais analoégicos que
serdo digitalizados e lidos pelo microcontrolador utilizando instrucées de
programacao, para se dimensionar a grandeza do valor que pode ser inserido através
destes pinos.

Ainda com relagéo aos pinos que a plataforma possui, pode-se destacar o pino
13, que é um pino que possui uma funcao especifica, ou seja, a funcao de um LED,
(diodo emissor de luz).

De todos os pinos digitais e analdgicos, pode-se utilizar um total de 6 pinos para
se realizar a funcdo de PWM (pulse width modulation). A funcdo de PWM consiste

numa técnica para ter resultado analégico com significado digital, variando-se o sinal
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ligado-desligado para se gerar uma onda quadrada que pode simular valoresde 0 a 5
volts através da mudancga do tempo de atuacao entre os estados de ligado e desligado
(HOEPERS, 2012).

2.3.6 PROGRAMAGCAO ARDUINO UNO

A plataforma Arduino é uma plataforma de hardware livre, ou seja, pode ser
modificada por qualquer pessoa. A programacao é feita em um software com base
IDE (Integrated Development Environment). Neste software € escrita toda a
programagao necessaria para o funcionamento correto da plataforma.

O circuito da plataforma Arduino é baseado em entradas e saidas simples, que
serdo controladas e desenvolvidas a partir de uma biblioteca que utiliza uma
linguagem baseada em C++. A linguagem de programacdo do Arduino esta
relacionada a linguagem Wiring e o ambiente para desenvolvimento baseia-se no
Processing (PINTO, 2014).

Durante a criagdo de uma programacao utilizando este microcontrolador, existe
a necessidade do contato entre o computador e a plataforma Arduino através do IDE,
utilizando uma Domain Specific Language (DSL), que usa a linguagem baseada em
C++ como dito anteriormente. Nesta plataforma é possivel verificar pinos de entradas
com conversores analdgico-digital, portas digitais, saidas analdgicas, comunicacao
serial (ARAUJO, 2012).

2.3.6.1 INSTRUCOES DE PROGRAMAGAO NO ARDUINO

Neste capitulo, é apresentado um pouco mais sobre a linguagem de
programacao C++ que se utiliza para estruturar um programa na interface IDE, para o
funcionamento do microcontrolador Arduino.

Segundo Casavella (2017) a linguagem C foi desenvolvida em 1972, nos
laboratérios da companhia Bell Telephone, por Dennis Ritchie, com o proposito de ser
utilizada para desenvolver uma versdo nova do sistema Unix, pois a primeira versao
utilizava-se de linguagem Assembly. Este tipo de linguagem foi criada por
programadores para programadores.

Esta linguagem foi padronizada pela ANSI (American National Standards

Institute), para que se pudesse ser utilizada de forma padrdo por todos que viessem
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a programar utilizando-a em microcontroladores, drivers e outros controladores de
dispositivo, na criacdo de sistemas operacionais, etc.

Algumas das fungbes do programa Arduino podem parecer dificeis ao primeiro
contato, porém quando se comeca a utiliza-lo, pode-se perceber que € bem simples
de se programar. Sao estes os principais comandos e fungdes que se utiliza para

programar o microprocessador:

e Void Setup () — Esta funcéo é a primeira a ser chamada no cabegalho do
programa, e é a primeira fungcdo que o microprocessador ira executar.
Esta funcdo tem por objetivo informar qual a configuracdo e
comportamento de seus pinos através do comando pinMode ao longo da
programacao, e também € responsavel por inicializar a porta serial da
plataforma (SILVEIRA, 2012).

e Void Loop() — Este comando se da logo apdés o Setup(). Quando se
programa algo nesta fungdo, todas serdo repetidas a cada ciclo do
programa. Esta funcdo permanece lendo os pinos de entrada e
comandando as saidas da placa e sua porta serial (SILVEIRA, 2012).

A Figura 5 apresenta um exemplo de programacao basica utilizando estas duas
funcdes para definir as funcdes dos pinos da plataforma:

Figura 5: Exemplo de declarag6es dos pinos da plataforma utilizando void setup.

vold setup() |
pinMode (semlvermelho, COUTFUT); // Define caracteristica do pino
E de {(semlamarelo, COUIFUT); // Define caracteristica do pino
r iode (semlverde, CUTPUT); ff Define caracteristica do pino
rinMode {semZvermelho, COUTEUT); ff Define caracteristica do pino
rinMode {semZamarelo, OUTEUT): {f Define caracteristica do pino
rinMode {sem2verde, CUTEPUT): f’ Define caracteristica do pino
p_'{fne{ ensorl, INFUT): // Define caracteristica do pino
pinMode {(sensor2, INEUT); f/ Define caracterlstica do pino

-
Fonte: Autor (2017).
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Na programag¢ao do Arduino, existem dois tipos de dados que podem ser
trabalhados, variaveis e constantes:

e Variaveis — sdo alocadas em posicoes da memoria de programa € sao
marcadas por um nome que pode ser definido pelo programador e o tipo de
dado que estas irdo armazenar. Durante o ciclo do programa estas memérias
podem receber outros valores. Podem receber valores iniciais ou permanecer
vazias. Existem quatro tipos de formato de variaveis que podem ser declaradas
no inicio da programacao: byte, int, long e float. Na declara¢édo de uma variavel,
quando a mesma nao necessita de um retorno de valor, utiliza-se o prefixo de
programacao void (SILVEIRA, 2012).

e Constantes — este tipo de dado, € aquele que uma vez definido ndo pode ser
alterado nunca. Sao representados por trés grupos, True/False, High/Low e
Input/Output que podem ser representadas pelos valores em formato numérico
binario 0 ou 1 (SILVEIRA, 2012).

A Figura 6 apresenta um exemplo de aplicacdo dos dados constante e variavel.
Neste exemplo € possivel observar o uso de um comando muito utilizado dentro
das programacodes de microcontroladores, que € o comando delay. Este comando
é utilizado para se aplicar um tempo dentro da execucao do programa. Sempre
que um comando deste € utilizado, junto a ele € inserido um valor numérico de
unidade de grandeza de mili segundos, ou seja, quando executado dentro de um
programa, o valor que acompanha a funcdo é a quantidade de tempo que o

programa espera para executar sua préxima funcao.
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Figura 6: Exemplo de aplicagdo de constantes e variaveis em um programa de
Arduino

/* Esse programa escrito em C do Arduino aumenta e diminui gradativamente o brilho de um LED
conectado rio pino PWM 10 do Arduino. */

int i=0; // declarag@o da variavel global inteira i iniciada com O
void ledOn( ); // declaragdo da fungdo criada ledOn do tipo void
void setup( ) {
} pinMode(10,0UTPUT); // aqui 2 pardmetros sdo passados a fungdo pinMode( )
void loop() {
for (i=0; i <= 255; i++) ledOn( ): // aumenta o brilho do led
for (i=255; i >= 0; i--) ledOn( ); // diminui o brilho do led

void ledOn( )VL; // fungdo que acende o led
analogWrite (10,1);  // o n° do pino e o valor de i sdo passados a fungdo analogWrite( )

delay (10);

Fonte: Silveira (2012).

o Matrizes — estas fungdes sdo usadas para armazenar varias variaveis do
mesmo tipo, portanto sdo posicdes dentro da memdria de programa, onde
existem enderecos que podem ser acessados utilizando um identificador, que
pode-se chamar de indice (SILVEIRA, 2012).

e Operacdes Aritméticas e Légicas — pode-se realizar operagdes aritméticas e
l6gicas dentro de uma programacgdo, sendo adi¢cdo, subtracdo, divisdo e
multiplicacdo representadas respectivamente pelos simbolos +, -, / e *, sendo
que os operandos devem estar separados. Em uma programacao dentro de
uma plataforma € muito comum ser utilizados os recursos de comparadores de
valores ou variaveis utilizando os simbolos =, < € >. Podem ser realizados
também calculos logicos a partir de portas logicas sendo &&, || e ! para portas
E (and), OU (or) e NAO (not) respectivamente (SILVEIRA, 2012).

e Funcdes Matematicas e de Tempo — sao utilizadas diversos comandos
matematicos e de tempo dentro de uma programacdo na plataforma
Arduino. A Tabela 4 apresenta estas func¢des (SILVEIRA, 2012).
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Fungdo

Exemplo

Motas

delay(ms)

Essa fungdio pausa o programa por um
periodo em milissegundos indicade pelo
pardmetro entre parénteses.

delay(1000);
Com esse pardmetro o pro-
rama vai pausar durante 1

segunde (1000 ms).

Durante o periods em que
esza fungdo esta ativa
qualquer outra fungdio no
programa & suspensa; €
equivalente ao HALT em
Assembly. Somente as
interrupcies de hardware
podem parar essa fungdo.

delayMicrozeconds{us)

Essa fungdio pausa o programa por um
periodo em microssegundos indicade pelo
pardmetro entre porénteses.

delayMicrozec-
end={1000);
Com esse pardmetro o pro-

grama vai pausar durante 1
ms (1000 us).

As mesmas observagtes
acima para a fungio
delay(ms) sdo vilidas aqui.

milliz{ )

Retorna o mimero de milissegundos desde
que ¢ Arduine comegou a executar o pro-
grama corrente.

leng tetal = milliz( );
Aqui a varidvel inteira longa
(de 32 bits) total' vai guar-
dar o tempe em ms desde
que o Arduino foi inicial-
izado.

Eszsa varidvel vai ser rese-
tada depois de aproxima-
damente 9 horas.

randem{min, max)

zera nimeros pseudo-aleatdrios entre
os limites min & max especificades como
pardmetros.

int valor = ran-

dom((100, 4007

A varidvel valor' vai ser
afribuide um nimero infeiro
qualquer entre 100 e 400.

O pardmetro min & opcio-
nal & se excluide o limite
minima & 0. Mo exemplo
varidvel ‘valor' pederd ser
qualquer nimers inteiro

entre 0 e 400.

abs(x)
Retorna o mddule au valer absoluto do
nimero real passade como pardmetra.

float valor = abs(-3.14);

A varidvel 'valor' vai ser
atribuido o nimero em ponteo
flutuante (e sem sinal) 3.14.

map(valer minl maxl min2 max2)
A fungdo map( ) converte uma faixa de
volores para outra faixa. O primeiro pard-
metro ‘valor’ € a varidvel que serd converti-
do; o segunde € o terceire pardmetros sdo
os valeres minimo & maximo dessa variavel;
o quarto & o quinto sde os novos valores
minimo & maxime da variavel ‘valor'.

int valor = map{analeg
Read(AQ).0,1023,0,255)):
A varigvel 'valor' vai guardar
a leitura do nivel analdgico
no ping AD convertida da
faixa de 0-1023 para a faixa
0-255.

Com essa fungdo & pos-
sivel reverter uma
faixa de valores, ex-
empla: int valor =

map(x.1,100,100,1);

Fonte: Silveira (2012)

Funcgdes para controle de fluxo — s&o utilizadas para selecionar uma ou mais
instrug6es baseando-se no processo de comparagao e seu resultado. Funciona
como uma pergunta dentro do processo que sera executado, e é representada
pelo comando IF (se) e o comando ELSE (sen&o). Esta funcdo néo
necessariamente precisa estar representada pelas duas palavras de comando,
porém deve ser sempre representada pela palavra IF, que da o inicio da
comparagéo (SILVEIRA, 2012). A Figura 7 apresenta um exemplo da utilizagdo
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de uma fungéo de controle de fluxo com somente uma palavra e também com

duas palavras de programacao:

Figura 7: Exemplificacdo do uso de comandos de fung¢des de controle de
fluxo

include <stdio.h>

main ()
{
int a,b;

printf (“Digite 2 ntmeros: “);
scanf (“%d %d”, &a, &b) ;
if (b)

printf (“*%£f”,a/b);

else
printf (*Nao posso dividir por zero\n”);

¥

Fonte: Trevisan (2014)

E possivel também se criar outro comando IF dentro de outro comando IF, assim
cria-se uma cadeia de comparacdes, sem que se precise separar todas elas como no
exemplo da Figura 8 utilizando os comandos IF/ELSE IF ou o comando

SWITCH/BREAK (SILVEIRA, 2012).
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Figura 8: Exemplo de aplicacao IF/ELSE IF e SWITCH/BREAK

dwstgio O comando if... else if demstrd O comande switch...case
anferor l
EXFRESSAD
S
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mg"r%.mri‘gé: M%!. - MTM:EE}
nio
o i
aﬁ £
]
para & proxima
P
If expressaol { S'M"'CJFI essiio {
( Fbmdi comandos; e ‘E‘L: b*u:u de instrugbes];

" case 2: bloco de instrugfes?;
else if (expressdo2) { :

loco de instrughes?; e case 3: bloco de instrugtes3;
" default: bloco de instrugdes4:

else {
bloco de comandos3;

Fonte: Silveira (2012).

Outra funcao de controle de fluxo que pode ser programada na linguagem C é o
comando While, que é uma das operagdes mais frequentes que os programas dos
microprocessadores executam. E utilizada para repetir um grupo de instrucdes até
que uma condicao que inicialmente foi verdadeira se torne falsa, e também pode-se
utilizar de um complemento que € o comando Do...While, onde o bloco de instrugéo é
deslocado ao inicio da caixa de condicdo para que a instru¢do seja executada ao
menos uma vez (SILVEIRA, 2012), conforme ilustrado na figura 9.
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Figura 9: Exemplo de aplicacdo de comandos While e Do..While:

da instrugdo

da instrugdo : i
anterior O comando while anterior O comando do...while
) i
( T
J
IIE{S_HQRCHQQO%S LOOP
BLOCO DE
LOGP II'JSTRU(.‘%ES

h

para a préxima
instrucdo para a préxima
instrugdo

Fonte: Silveira (2012).

2.4 OSCILADOR DE CRISTAL

Oscilador de cristal € um bloco eletronico utilizado para sincronizar com precis&o
o tempo (Clock) das operag¢des de um microcontrolador.

Os osciladores de cristal ndo sdo somente utilizados em microcontroladores.
Estes pequenos componentes estdo presentes em muitos equipamentos como
relégios, computadores, crondmetros, equipamentos de comunicacao, entre outros
(BRAGA, 2017).

Os cristais, em geral, de Quartzo, sdo materiais piezoelétricos que apresentam
uma polarizagéo elétrica em suas faces, se sofrer deformagdes. Além de possuirem
esta propriedade, estes componentes sado altamente ressonantes, ou seja, quando
sofrem alguma deformacado mecénica, por exemplo, estes materiais produzem uma
vibracdo em uma frequéncia natural. Portanto, quando aplicada uma tensao entre os
terminais de um cristal de quartzo, o mesmo se deforma de acordo com a intensidade

deste potencial, e esta deformacgao faz com que o material produza uma vibracao que
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€ muito precisa. Entao, a partir desta vibracdo pode-se fazer célculos de tempo e
outros tipos de operacao (BRAGA, 2017).

2.5 SENSORES

Algo muito importante para a realizagdo deste trabalho, sdo os chamados
sensores, responsaveis por deteccéo de presenca de veiculos.

Os dispositivos sensores sdo componentes quem possuem a capacidade de
mudar o seu estado quando submetidos a variacdo de alguma grandeza fisica,
tornando-o capaz de perceber alteragdes no meio externo e, desta maneira, converter
tal variacao em sinais elétricos que podem ser mensurados. Tais componentes vao
dos mais simples modelos, como chaves mecanicas de atuacao, até sensores mais
sofisticados como por exemplo sensores que sdo capazes de detectar a porcentagem
de oxigénio em algum meio externo (HOEPERS, 2012).

Dentro do mundo da automacao, os sensores podem ser classificados tomando
em conta suas caracteristicas. Sao eles: sensores de contato, de proximidade e
distancia, sensores de uso diversos e sensores de visao.

A seguir uma breve explicagdo sobre cada um destes tipos de sensores:

e Sensores de contato — este tipo de sensor € capaz de alterar seu estado de
acordo com alguma atuacéo fisica dele para com o0 meio, ou seja, se algo tocar
0 sensor aplicando uma forga ele é capaz de fechar um contato fazendo com
que este sinal possa prosseguir e assim acionar alguma valvula, etc. Na maioria
dos casos sao sensores eletromecéanicos pois necessitam de um contato fisico

para que ele possa funcionar corretamente.

e Sensores de proximidade e distdncia — sdo sensores capazes de detectar um
objeto préximo a ele, ndo havendo assim, contato mecanico entre o meio € 0
sensor. Alguns modelos sdo capazes de medir a distancia entre o objeto
detectado e o sensor. Estes tipos de sensores sdo denominados sensores de

alcance.
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e Sensores de tipos diversos — esta categoria de sensores, incluem alguns tipos
de sensores especiais, utilizado para medir pressédo, temperatura, fluxo de

fluidos, gases, etc.

e Sensores de visdo — sdo capazes de captar imagens de processos e a partir
delas extrair informacdes que auxiliam na orientacao do processo. Este tipo de
sensor geralmente € usado na industria da robotica, automobilistica, etc, a fim
de serem utilizados em tarefas de inspecdo, reconhecimento de materiais,

entre outras.

A partir desta variedade de componentes disponiveis no mercado, € possivel
realizar um projeto, tendo em vista a facilidade de emprego das aplicacées com a
utilizacéo destes sensores (HOEPERS, 2012).

2.6 SENSOR INFRAVERMELHO

E um tipo de sensor que detecta e/ou emite a faixa de radiacdo de luz
infravermelha que esta presente no espectro eletromagnético que é formado por todos
0s comprimentos de ondas possiveis (PALHETA, 2012), conforme ilustrado na Figura
10.

Figura 10: Espectro Eletromagnético
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eletromagnético Luz visivel

400-700 nm

3 | Radiofrequéncia
U_Itlfﬂ* Irnf_ra— v micro-ondas
violeta it UHF,VHF, HF etc...

Raios-X

Nkl iy 1hm T00nm aliiliil 1cm 1m km

i["w"a v a:%";ﬁ‘.u.e'ﬁ\urﬂuﬂb/\//\ / R

Fonte: PALHETA (2012).
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Os sensores infravermelhos séo classificados de duas maneiras, passivos e
ativos, sendo que os sensores passivos somente detectam a radiacao infravermelha
e o0 sensor infravermelho ativo possui a capacidade de emitir a onda de radiagao
infravermelha (MAZZAROPPI, 2007). Quando se fala em sensor infravermelho ativo,
pode-se subdividir este tipo de sensor em outros trés tipos que vao de acordo com a
aplicacao. Sao eles: sensores por sistema de barreira, por sistema de difusdo e por

reflexao.

e Sistemas de barreira — este sensor emite a faixa da radiacdo e é
posicionado exatamente em frente ao sistema receptor, em uma distancia
pré determinada de acordo com cada tipo de sensor, e sera detectado

quando algo invadir esta barreira entre 0 emissor e o receptor.

o Sistemas por difusdo — nestes sensores, 0s raios que sdo emitidos pelo
emissor sao direcionados para o objeto a ser detectado e assim é gerado
um feixe de luz infravermelha que chega ao receptor, que conseguira
calcular a distancia de acordo com o tempo em que o sinal volta para o

mesmo, entre a emissao do feixe e a recepgao.

o Sistemas por reflexao — este sistema utiliza ao invés de um receptor, um
espelho prismatico, que atua quando houver uma interrupgao por algum
objeto entre o feixe e o espelho (HOEPERS, 2012).

A Figura 11 apresenta o sensor JFL, modelo IRD 640. Este sensor possui dois
sensores do tipo difusao piroelétricos para maior seguranga na deteccao de presenca.
E um sensor microcontrolado que analisa os sinais dos sensores, e trata informacdes
como amplitude do pulso, polaridade do pulso, e intervalo de repeticdo para validar o
resultado e impedir que o sensor envie disparos falsos (JFL, 2007)
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Figura 11: llustragdo de um sensor infravermelho

Fonte: JFL (2007)
A Figura 12 apresenta dois sensores piroelétricos detectores de movimento por
difus&o do tipo HC-SR501, do fabricante ShenzenChipskey Technology, Limited, e foi

o sensor utilizado para a simulag&o deste projeto.

Figura 12: Sensores piroelétricos de deteccao infravermelha

Fonte: SC Technology (2011).

A Figura 13 apresenta o circuito eletrbnico presente na placa do sensor
piroelétrico da figura 25.
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Figura 13: Esquema elétrico dos sensores piroelétricos HC-SR501
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Fonte: HC-SR501 Datasheet (2011).

Em geral, todos os objetos emitem alguma forma de radiacao térmica, na maioria
das vezes dentro do espectro infravermelho, porém esta radiacao € invisivel para os
olhos, mas pode ser detectada por este tipo de sensor. Este sensor capta a radiacéao
de um objeto que venha a atingir seu campo de atuacao, assim o0 mesmo capta tal

radiacao por meio de componentes piroelétricos, que sdo materiais que possuem a
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capacidade de gerar uma tensao elétrica quando o algo invade o campo emitido pelo
sensor causando uma variagdo da distancia da luz infravermelha que retorna para o
sensor de maneira que o circuito do mesmo dispare e ligue um sinal para o meio
externo (MAZZAROPI, 2007).

2.7 SENSORES MICROONDAS

Os sensores microondas saos sensores muito utilizados na area de seguranga
por possuirem alta capacidade de deteccao e sensibilidade. O funcionamento desse
sensor é basicamente semelhante ao funcionamento de um sensor infravermelho
ativo, porém, a radiagéo por ele emitida estd na faixa de microondas no espectro de
radiacdes eletromagnéticas (OLIVEIRA, et al. 2013).

A radiacéo eletromagnética emitida pelo sensor é refletida pelo objeto, e captada
de volta através de uma antena que esta presente no sensor, assim, desta maneira,
essa radiacdo que é captada de volta € misturada com a radiacao eletromagnética
original por meio de diodos Schottky, fazendo com que o sinal de saida do sensor
atue. (OLIVEIRA, et al. 2013)

A Figura 14 apresenta o esquema de funcionamento de um sensor micro-ondas.

Figura 14: Esquema basico de funcionamento de um sensor microondas
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Fonte: OLIVEIRA, et al. (2013).

O sensor DSE 830 da marca JFL apresentado na figura 15, proposto para a aplicacao
do projeto € um sensor que apresenta tanto funcionamento utilizando ondas
eletromagnéticas da faixa do infravermelho quanto da faixa de microondas. Possui 2

sensores piroelétricos, e um terceiro sensor micro-ondas, fazendo com que a precisao
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de captacao de objetos seja mais precisa e segura, evitando uma possivel falha na
deteccao.

Este sensor € recomendado para este projeto, embora tenha custo superior em aos
sensores IRD 640 e HC-SR501 ilustrados nas figuras 11 e 12, pois oferece maior
confiabilidade por possuir sensibilidade tripla e poder ser instalado em &reas externas.
Este sensor possui a capacidade de ser ajustado para areas externas e pode ser
regulado a fim de evitar que seja disparado por objetos ou reagdes indesejadas, como

pessoas, chuvas e ventos.

Figura 15: Sensor infravermelho e micro-ondas DSE 830

Fonte: JFL (2017).

As especificagdes técnicas do sensor DSE 830 podem ser expressada através da
tabela 5 retirada do datasheet do componente disponibilizado no site do fabricante.



Tabela 5: Especificacdes técnicas do sensor DSE 830

DSE-830
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Sensar Piroelétrico Duois canais com sensor piro digital com duplo elemento
\Led de indicacdo 5

Wicroondas 1 canal 10.525 Ghz

Umunidade PET Ate 30 Kg

Wiveis de sensibilidade do Pirceléirico 3 nivel de sensibilidade

Wiveis de sensibilidade do Microondas Sim

IChave Tamper Sim

lAngulo de detecgdo angulo 907

Wicance de detecgdo Alé 14 metros

ICompatibilidade Cenfrais convencionais e monitoradas

\Condigées de operagao

\Funcdo Boolloader Sim

0°C ~+50°C (32°F ~ 122°F)

Tensdo de operagdo

Svdc ~ 18 Vde

\Consuma em Stand by

Max. 56.7 mA (51.4 mA em Stand by)

\Dimensdo

TOx 125 x 55 mm

iFeso

96g

Fonte: JFL (2017).
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3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

3.1 MATERIAIS

A seguir, segue a descricdo dos materiais utilizados para a realizagdo de um
protétipo que serviu para demonstrar a operacao do sistema.

No sistema denominado semaforo inteligente de transito existe um conjunto de
componentes que atuam no funcionamento do mesmo. S&o eles: o microcontrolador
Arduino, uma placa protoboard onde é realizada a conexdo dos componentes
sensores e os LED’s que representam os semaforos. A figura 16 apresenta o circuito

do projeto.

Figura 16: Esquema de ligacao do circuito do projeto

\

Fonte: Autor

Os sensores escolhidos para esse prototipo foram apresentados na figura 12, e
tém a funcao de captar a presenca dos veiculos nas vias urbanas e, a partir desse
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sinal o microcontrolador executa a programacao e controla o funcionamento das

lampadas de ambos os semaforos do cruzamento simples.

Para controlar o funcionamento das lampadas dos semaforos (LED’s), foram
utilizados os pinos de saidas digitais da plataforma Arduino UNO, resistores de 620
Q(OHMS) ilustrados na figura 16.

A plataforma Arduino foi conectada ao computador via USB, com a finalidade de
se transferir a programacao em linguagem C++ para a placa.

O software de programacao em C++ possui uma interface ilustrada na figura 17.
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O software foi obtido através do site do desenvolvedor oficial da plataforma
Arduino (www.arduino.cc). Apds a escolha da plataforma a ser utilizada no projeto, foi

iniciado o processo de programagao da légica a ser carregada no microcontrolador
através de uma comunica¢ao USB entre o computador e a placa.

Dentro da programacao do Arduino, € padrao ser utilizado uma estrutura onde
se declara todas as variaveis e constantes e depois suas funcdes. Sao elas as funcdes
setup e loop.

Dentro da funcéo setup foi indicado quais as caracteristicas dos pinos da placa
a serem utilizados, e dentro da funcao loop foram escritas as fungdes, as instrucoes a
sequéncia do programa.

O cddigo programado para que o objetivo do projeto fosse cumprido pdde ser
simulado através de um software chamado UnoArduSim, obtido na internet de modo
gratuito. Com ele foi possivel testar as diversas condigdes que o circuito pode ser
submetido e também foi possivel otimizar e corrigir falhas dentro da programagéo.

A Figura 18 apresenta a interface do software utilizada para simular a aplicacao

do projeto.


http://www.arduino.cc/

48

SNINNY|

8 =t=23e3s
@ =£aieqs
@ =ga1els
8 =I23e1s
€ =pJaosuas
¥ =cJosuas
g =zJosuas
9 =TJosuas

i | »

.,,Lcucuuhtuu“rn+*nwtu,u+n+u+cw
} ()door proa

{
f(LNdNI “fosuas)apoyutd
T{1NdNI ‘caosuas)apoputd
f(LNdNI fg-osuas)apoyutd
T{1NdNI ‘1Josuas)apoyutd

f(1NdINo fapaanzuas)apoyutd

T(1ndlno ‘oTaJewegwas)apoputd

(1Ndlng ‘oyTswsanzwas)apowutd

T{1nd1no oapJaaTuwas)apoyutd

f(1lndlng foraJewetuwas)apoyutd

T{1ndlno foyTswdanaTwas)apoyutd
}()dn3as ptoa

pAOSUIS JUT
£40SU3S JUT
. ZJOSU3S JUT
fg = T[JOSU3S JUT
T4 = IPAIATWAS JUT JSU0D

f8 = OT2JBWEZWAS JUT JSUOD
{6 = OYTAWJSAZWAS JUT JSUOD
8T = 2pJIATUAS JUT I5UOD
1T = OTaJEMWETWSS JUT JSU0D
TET = OYTaWJaATWAS JUT JSUod

i3
it
5

[l e e e S e R )

1 &P

LT Tet| a4,

‘e B

“dRH

smopulyy,  smepdrpep. aanByuod suondg oAk puld 34

Figura 18: Interface do software UnoArduSim utilizada para simular o programa

foursjduns] iz 27 wisnpayoun

Fonte: Autor



49

3.2 FUNCIONAMENTO

O funcionamento do sistema tem como finalidade evitar que veiculos fiquem
parados em fardis, desnecessariamente. O emprego de sensores infravermelhos faz
com que o veiculo seja detectado a uma distancia segura do cruzamento, sendo que
o sinal que o sensor emitir foi utilizado para informar ao microcontrolador qual o
semaforo ele deve atuar.

No momento em que os dois sensores captarem a presenca de veiculos, em
ambas as vias, o seméforo funciona de forma convencional, ou seja, temporizado.

A sequéncia do programa deve obedecer ao fluxograma gerado para o projeto
que estd ilustrado na figura 19.
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Figura 19: Fluxograma completo
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Fonte: Autor

O sistema funciona de forma ciclica, sendo que a cada condicdo que o

microcontrolador encontrar, ele executa sua fungédo e quando terminada, executa toda
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varredura do programa novamente para verificar qual sua condicéo atual e assim por

diante.

Foram conectados ao microcontrolador os LED’s de cada semaforo e os
sensores infravermelhos, e declarados como saidas digitais e entradas digitais
respectivamente. O tempo de atuacao dos LED’s durante o funcionamento do projeto

respeita o tempo minimo de atuagdo de um seméaforo comum de transito.

E possivel se ter como base de funcionamento o circuito a partir da tabela da
verdade, extraida através das condi¢cdes que podem ser encontradas durante a
aplicagéo pelos sinais dos sensores. A Tabela 6 apresenta a tabela verdade do

processo em funcionamento.

Tabela 6: Tabela verdade do funcionamento do circuito

Sensordavia1 | Sensor da via 2 Semaforo da via 1 Semaforo da via 2
0 0 Amarelo intermitente Amarelo Intermitente
0 1 Vermelho Verde
1 0 Verde Vermelho
1 1 Temporizado Temporizado

Fonte: Autor

A tabela verdade tem como objetivo 0 emprego do sistema de falha segura, ou
seja, quando houver os dois sensores atuados, o sistema opera em modo temporizado
a fim de garantir a seguranca no cruzamento, uma vez que todo sistema de deteccao
de presenca possa ter equivocos na sua atuagao devido a chuvas, ventos e tentativas
de burlos.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Com a montagem do circuito em uma placa didatica, foi possivel observar que
0s componentes utilizados para a aplicacao atenderam a todos os objetivos do
projeto. Foi utilizado um sensor infravermelho convencional para a simulagéo do
projeto e adquirido o sensor recomendado JFL DSE-830, por possuir sensibilidade
tripla e podendo evitar disparos equivocados, para a aplicagao final do projeto.

Algumas dificuldades foram encontradas para implementar a programacao na
plataforma Arduino, fazendo com que fossem efetuadas algumas corre¢cdes no
programa para que a versao final atendesse as expectativas do projeto e pudesse ser
empregado com seguranga nas ruas e avenidas dos centros urbanos.

Na simulacao, pdde-se verificar o que o sensor utilizado no projeto, HC-SR501,
apresentou resultado esperado, podendo ser utilizado para detectar movimento de
pequenos carros a fim de atuar o sistema de controle do microcontrolador, porém,
este sensor possui algumas particularidades por ndo conseguir inibir disparos quando
exposto a chuva, ventos, pequenos animais, 0 que n&o ocorreria no emprego do
sensor proposto JFL.

O sistema final respondeu as expectativas, executando a programacao
corretamente, e o funcionamento dos componentes de forma correta e segura, que

atendesse todos os quesitos do projeto.



53

5 CONCLUSAO

Este trabalho, propde como objetivo principal, o emprego de semaforos que sao
controlados por um sistema microcontrolador Arduino, e sdo conhecidos como
semaforos inteligentes, que utilizam sensores infravermelhos para que, em horario de
pouco movimento o veiculo ndo fique parado, como hoje ocorre nos semaforos
temporizados, evitando até riscos desnecessarios ao motorista.

Para o seu desenvolvimento foi montado um protétipo em uma placa didatica
com o objetivo de simular o emprego destes sistemas nas vias urbanas de grandes
centros, e seus resultados mostraram que o emprego deste sistema € eficiente e
possibilita a melhora da qualidade do transito das cidades.

O grande desafio do sistema € a escolha de um sensor confidvel que, na
eventualidade de deteccao equivocada devido, a chuvas, ventos ou burlas, o sistema
opere com falha segura, garantindo a temporizagao das vias.

E possivel inserir mais métodos de deteccdo que podem melhorar o projeto e
poder controlar de forma mais eficiente o fluxo de veiculos que circulam por uma via,
portanto, como proposta para melhorias futuras, mantendo a busca por custo
reduzido, é possivel utilizar o emprego de sensores duplos, com algoritmos de

deteccdo que possam evitar burlas ou equivocos no sensoriamento.
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ANEXO 1 — PROGRAMAGAO BASEADA EM C++ DO PROJETO NO ARDUINO

const int semivermelho = 13; // Led vermelho seméaforo 1

const int semiamarelo = 11; /I Led amarelo semaforo 1

const int sem1iverde = 10; /I Led verde semaforo 1

const int sem2vermelho = 9; /I Led vermelho seméaforo 2

const int sem2amarelo = 8; // Led amarelo semaforo 2

const int sem2verde = 7; /I Led verde semaforo 2

int sensor1 = 6; /I Define sensor infravermelho via 1
int sensor2 = 3; /I Define sensor infravermelho via 2

void setup(){

pinMode(sem1vermelho, OUTPUT); /I Define caracteristica do pino
pinMode(sem1amarelo, OUTPUT); /I Define caracteristica do pino
pinMode(sem1verde, OUTPUT); /I Define caracteristica do pino
pinMode(sem2vermelho, OUTPUT); /I Define caracteristica do pino
pinMode(sem2amarelo, OUTPUT); /I Define caracteristica do pino
pinMode(sem2verde, OUTPUT); /I Define caracteristica do pino
pinMode(sensor1, INPUT); // Define caracteristica do pino
pinMode(sensor2, INPUT); // Define caracteristica do pino

}

void loop() {

int state1 = digitalRead(sensor1); // Verifica estado do sensor 1

int state2 = digitalRead(sensor2); // Verifica estado do sensor 2

if (state1 == HIGH && state2 == LOW){

// Desliga as lampadas de pare e siga de ambos semaforos



digitalWrite(sem1vermelho, LOW);
digitalWrite(sem2vermelho, LOW);
digitalWrite(sem1verde, LOW);
digitalWrite(sem2verde, LOW);

// Liga ldampadas de atencdo em ambos os semaforos durante 4 segundos
digitalWrite(sem1amarelo, HIGH);
digitalWrite(sem2amarelo, HIGH);
delay (4000);
digitalWrite(semiamarelo, LOW);
digitalWrite(sem2amarelo, LOW);

// Abre semaforo 1 durante 15 segundos para que o carro passe em seguranga
digitalWrite(sem1verde, HIGH);

// Fecha o semaforo 2 para que o transito flua na outra via
digitalWrite(sem2vermelho, HIGH);
delay (15000);

}

if (state1 == LOW && state2 == HIGH){
digitalWrite(sem1vermelho, LOW);
digitalWrite(sem2vermelho, LOW);
digitalWrite(sem1iverde, LOW);
digitalWrite(sem2verde, LOW);
digitalWrite(sem1amarelo, HIGH);
digitalWrite(sem2amarelo, HIGH);
delay (4000);

digitalWrite(sem1amarelo, LOW);
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digitalWrite(sem2amarelo, LOW);
digitalWrite(sem2verde, HIGH);
digitalWrite(sem1vermelho, HIGH);

delay (15000);
}

if (state1 == HIGH && state2 == HIGH){

// Quando houver veiculos em ambas as vias
digitalWrite(semivermelho, LOW);
digitalWrite(sem2vermelho, LOW);
digitalWrite(sem1iverde, LOW);
digitalWrite(sem2verde, LOW));
digitalWrite(sem1amarelo, HIGH);
digitalWrite(sem2amarelo, HIGH);
delay (4000);
digitalWrite(sem1amarelo, LOW);
digitalWrite(sem2amarelo, LOW);

// Enquanto ambos 0s sensores permanecerem altos os semaforos operam em

modo convencional
if (state1 == HIGH && state2 == HIGH){

digitalWrite(sem2amarelo, LOW);

//apaga o led vermelho (sinal 1)

digitalWrite(sem1vermelho, LOW);

//acende o led verde (sinal 1)

digitalWrite(sem1verde, HIGH);

/lacende o led vermelho (sinal 2)

digitalWrite(sem2vermelho, HIGH);
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/lespera 15 segundos
delay (15000);
/lapaga o led verde (sinal 1)
digitalWrite(sem1verde, LOW);
/lacende o led amarelo (sinal 1)
digitalWrite(sem1amarelo, HIGH);
/lespera 4 segundos
delay (4000);
/lapaga o led amarelo (sinal 1)
digitalWrite(sem1amarelo, LOW);
/lacende o led vermelho (sinal 1)
digitalWrite(sem1vermelho, HIGH);
//apaga o led vermelho (sinal 2)
digitalWrite(sem2vermelho, LOW);
//acende o led verde (sinal 2)
digitalWrite(sem2verde, HIGH);
/lespera 15 segundos
delay (15000);
/lapaga o led verde (sinal 2)
digitalWrite(sem2verde, LOW);
/lacende o led amarelo (sinal 2)
digitalWrite(sem2amarelo, HIGH);
/lespera 4 segundos
delay(4000);

/lapaga o led amarelo (sinal 2)
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digitalWrite(sem2vermelho, LOW);
}
if (state1 == LOW && state2 == LOW){

/I Verifica o estado dos sensores e cria um loop While enquanto os sensores
permanecerem desligados

digitalWrite(sem1vermelho, LOW);
digitalWrite(sem2vermelho, LOW);
digitalWrite(sem1iverde, LOW);
digitalWrite(sem2verde, LOW));
digitalWrite(sem1amarelo, HIGH);
digitalWrite(sem2amarelo, HIGH);
delay (500);
digitalWrite(sem1amarelo, LOW);
digitalWrite(sem2amarelo, LOW);

delay (500);
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