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RESU MO

Baseado no projeto de Espectrofotometria em LTCC da doutoranda Zaira

Mendes do Laborat6rio de Sistemas Integr£veis da Escola Polit6cnica da USP (LSI),

este trabalho procura dar uma continuidade, ou se tornar uma ferramenta ao projeto

incial. Atrav6s da mudanga de alguns parametros, como hardware e software

utilizado, possibilitara a analise de outras substancias que nao sao foco do trabalho

original. Como um trabalho de formatura, utilizamos uma placa de testes fornecida

pelo Professor Seabra, e parte de uma placa de LTCC fornecida pela Zaira. A partir

dai trabalhamos em cima de criar um prot6tipo que se assemelhasse com o objeto

final do trabalho de doutorado, um analisador espetrofotom6trico. Como objetivo

proposto pelo professor, tinhamos que achar o ponto de inflexao da curva obtida pelo

sistema de leitura. e esse resultado sera apresentado num display de LCD. Ao final

do projeto, percebemos que os objetivos iniciais, eram um pouco ousados, mas

apesar disso, procuramos manter o foco nas partes mais importantes, para que

pud6ssemos conclui-lo e ter algo em maos que podera ser utilizado e aprimorado por

trabalhos seguintes.
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1. INTRODUQAO

1.1. Localizagao hist6rica/Importancia do trabalho

Este projeto de formatura C baseado no projeto de doutorado com o tema

'Espectrofotometria em LTCC’'. E procura durante seu desenvolvimento modificar

alguns parametros para obter resultados mais qualificados e uma abrang6ncia maior

na utilizagao do dispositivo para a medigao de componentes dissolvidos na agua.

Sabe-se que o f6sforo 6 um dos nutrientes essenciais para a vida de plantas e

animais, e importante na participagao de processos tais como: fotossfntese,

transformag6es energ6ticas, entre outros. o f6sforo d absorvido do solo atrav6s das

raizes das plantas. E dentro das c61ulas, o f6sforo tem papel importante no

metabolismo e fisiologia das plantas, formando mo16culas de ATP, fosfolipidios,

acidos nuc16ico, 6steres de fosfatos e coenzimas.

O f6sforo 6 encontrado nos solos, rochas sedimentares e em aguas naturais ou

de descarte. Na £gua os compostos de f6sforo podem ser encontrados de diversas

maneiras, como: dissolvidos, particulas, detritos, plantas aquaticas e organismos.

Em aguas naturais, os fosfatos, podem ser encontrados principalmente na

forma de ortofosfato, mas tamb6m podem ser encontradas em diversas outras formas,

como pirofosfatos, metafosfatos, polifosfato, fosfito, algum outro estado de oxidagao

ou como em algum composto organico de f6sforo. Como ja dito, os fosfatos sao

importantes a vida, mas em quantidades excessivas (devido a algum tipo de

contaminag50) podem causar o fen6meno conhecido como eutrofizagao das £guas.
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Este fen6meno se desenvolve nos lagos devido ao excesso de nutrientes dissolvidos,

e o ion fosfato funciona normalmente como nutriente limitante do crescimento de

algas: quanto maior o suprimento do ion, mais abundante sera o desenvolvimento das

algas. Quando a vasta massa de algas morre e comega a se decompor por oxidagao,

ocorre a diminuigao de oxig&nio dissolvido na agua, o que acaba afetando

negativamente a vida neste ambiente.

Dessa forma, o excesso de ions fosfato em aguas naturais pode ter um efeito

devastador na ecologia aqu£tica, tornando o desenvolvimento de m6todos analiticos

para a detecgao de fosfatos muito importante no monitoramento da poluigao

ambiental.

O m6todo de espectrofotometria com LTCC tamb6m pode ser utilizado para

se medir a qualidade da £gua em estag6es de tratamento de empresas fornecedoras

como a Sabesp, por exemplo. E como dito anteriormente, as modificag6es visam

modificar o sistema para que nao s6 o f6sforo seja bem determinado, como tamb6m o

oxig&nio dissolvido entre outras substancias.

1 .2. Objetivos

Aliado com as t6cnicas de espectrofotometria, utilizamos as t6cnicas

analiticas em sistemas de fluxo (FIA) para analisarmos a mistura de agua com os

corantes durante os testes e caracterizag6es do projeto.

Atrav6s de modificag6es no hardware e no software do projeto atual,

possibilitar a medigao de outros componentes que nao apenas de fosfatos.
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No hardware atual, devemos nos aplicar no circuito de aquisigao de dados

(pontos), que sera descrito posteriormente, para que possamos obter um maior

n6mero de pontos. um sistema mais r£pido que tenha uma taxa de amostragem maior

do que a do sistema atual (aproximadamente 10 ms). Precisaremos de um

fotodetector que mega um sinaI com comprimento de medida especifico tamb6m

(880 nm). E teremos tamb6m que trocar o microcontrolador atual.

A16m da modificagao no hardware que ja temos no projeto, deveremos ter

foco na parte de software tamb6m. Desenvolveremos um c6digo-fonte, baseado em

outros projetos ja orientados pelo Professor Seabra, que trata os dados adquiridos

pelo sistema. Pensaremos tamb6m em algum software para apresentarmos as curvas

obtidas ap6s o tratamento e alisamento dos dados obtidos pelo sistema de aquisigao.

O objetivo do projeto inicial foi reforgado e especificado de uma melhor

forma atrav6s de novas conversas com o Professor Seabra, orientador do mesmo.

Focamos como meta principal o tratamento (via software) dos dados obtidos

pelo sistema. No tratamento da curva obtida, especificamos alguns valores para

obtengao dos pontos.

O sinaI de interesse para o calculo tera a duragao de aproximadamente 30

segundos. Iremos salvar os pontos numa vari£vel do nosso microcontrolador,

teremos um vetor de 1875 pontos, cada ponto distante 16 ms um do outro, a16m disso

cada ponto sera a m6dia conida de 16 pontos distantes 100 us uns dos outros. Ou

seja, para termos o nosso vetor completo, acabaremos lendo 30 mil pontos do

conversor A/D do microcontrolaldor PIC
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De forma mais clara, iremos lcr da entrada do microcontrolador 16 pontos

com intervalo de 100 us e ap6s a leitura dos pontos, daremos um intervalo de 15 ms

segundos, poia a intengao d que cada ponto esteja distante 16 ms um do outro. Ap6s

a leitura das 16 amostras, fazemos a media dos pontos e guardamos o ponto

resultante no microcontrolador.

Com o sinaI em mMs, iremos para o objetivo principal, que C o c£lculo do

ponto de inflexao. Dai atrav6s da primeira e segunda derivadas conseguiremos obt6-

lo

Esse trabalho visa a partir da tese de doutorado da Zaira, encontrar o valor no

ponto de inflexao, pois isto ira servir como uma ferramenta tltil na continuagao deste

projeto. Ja que 6 uma forma de leitura e tratamento de dados que pode, atrav6s da

comelagao do valor obtido no ponto de inflexao, otimizar a obtengao da curva de

absorbancia de uma determinada substancia diluida na agua.

A interagao com hardware foi brevemente discutida com o professor, ja que

se pretende escolher um modelo de PIC, microcontrolador ja utilizado na tese de

doutorado, que satisfaga os requisitos de armazenamento do c6digo, e que tenha uma

boa capacidade de processamento.

A16m disso, poderemos mudar o detector do sinaI de entrada, que segundo o

professor, o original nao se adequaria aos requisitos do sistema descritos acima.
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1.3. Conteado do trabalho

Este trabalho procura descrever todo o processo desenvolvido durante as

disciplinas de Projeto de Formatura I e II.

Nesta primeira parte apresentamos o tema e delineamos os primeiros

objetivos propostos.

Na segunda parte buscamos identificar e esclarecer um pouco dos principais

conceitos que utilizamos para a realizagao do trabalho.

Na terceira parte, descrevemos de que forma o trabalho foi realizado, como

que, a partir dos conceitos obtidos, chegamos aos objetivos propostos. Ou seja, esta

terceira parte descreve a etapa de desenvolvimento e teste de todas as partes do

trabalho: software, hardware, montagem, integragao das partes, problemas e

dificuldades encontrados, entre outros.

Finalmente na altima parte do trabalho, temos a conclusao do trabalho, que

tem como meta principal relacionar os objetivos iniciais com os resultados obtidos,

considerando e citando as principais modificag6es feitas, devido as dificuldades

encontradas, limitag6es t6cnicas, ou algum outro motivo pertinente.
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2. DESENVOLVIMENTO TEORICO

Nesta segao descreveremos as bases te6ricas do trabalho. A partir das primeiras

definig6es de objetivo do trabalho, procuramos realizar pesquisas para que

pud6ssemos delimitar melhor o foco do projeto. Parte dessa pesquisa se baseia no

doutorado de Zaira Mendes, ainda nessa fase inicial do projeto, pesquisamos outros

assuntos que utilizarfamos no deconer do projeto, como: programagao num

dispositivo PIC; algoritmos para achar o ponto de inflexao de uma curva; e como

utilizar um display de LCD.

2.1 . Principios da espectrofotometria

Espectrofotometria 6 um m6todo de analise muito usado em na area de biologia

e em investigag6es fisico-quimicas. O espectrofot6metro e, basicamente, um

instrumento que compara a radiagao absorvida ou transmitida por uma solugao que

cont6m uma quantidade desconhecida de algum componente (soluto).

Todas as substancias absorvem luz, sejam no espectro visivel ou nao. A

absorgao de radiagao, UV, infravermelho ou visivel depende da estrutura de uma

mo16cula, e 6 uma caracteristica de cada substancia quimica.

Uma forma simples de entender isso d observando a cor dos objetos, onde os

objetos absorvem alguns comprimentos da luz branca e acabamos enxergando apenas

os comprimentos da luz branca que nao sao absorvidos.
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E a espectroscopia no ultravioleta visivel (UV-VIS) envolve a espectroscopia de

f6tons, por isso e chamada espectrofotometria. E utiliza a luz na faixa visivel,

ultravioleta pr6ximo e infravermelho pr6ximo.

Um m6todo utilizado para caracterizar a concentragao de substancias em uma

solugao que absorve radiagao, de modo quantitativo, 6 a Lei de Lambert-Beer atrav6s

da seguinte expressao:

A = –loglo(// /o ) = €cb

onde /4 C a absorvancia medicI& I. C a intensidade da luz incidente em um dado

comprimento de onda, 1 6 a intensidade transmitida pela amostra, b 6 o caminho

6ptico percorrido pela amostra (distancia que a luz percone na amostra), da

constante de absorvidade molar. e 6 uma constante caracteristica de cada substancia,

e finalmente c 6 a concentragao da substancia medida.

Para o caso geral da lei de Lambert-Beer, a absorgao esta ligada linearmente

com um dos fatores que nao 6 constante do lado direito da expressao, e no nosso caso

pode ser considerado como o caminho 6ptico b percorrido pelo feixe de luz atrav6s

da amostra caracterizada. Podemos perceber o comportamento linear da lei atrav6s

da figura seguinte:
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Figura 2-1 Comportamento linear da lei de Lambert-Beer

Como foi dito, existem casos em que a lei nao 6 aphcada adequadamente,

existe uma limitagao real, que 6 quan(io a lei 6 aplicada a concentrag6es muito altas,

onde a interagao entra as mo16culas pode acabar influindo na constante de

absortividade molar da substancia. Ha tamb6m o desvio quimico, onde um analito se

dissocia, associa ou reage com um solvente, resultando num produto que tem

espectro de absorgao diferente.

Outro desvio que pode haver tamb6m 6 o desvio instrumental, para evitar esse

desvio, procura-se escolher uma regiao do espectro onde o = 6 constante. Essa

propriedade pode ser melhor exemplificada atrav6s da figura seguinte:

Ban,J . I +'q--Hilntl -I

\\h\ tIcI IE th ConcentratIon

Figura 2-2 Exemplo da regiao 6tima para se caracterizar uma concentra tao

15



2.2. M6todo de determinagao do fosfato

As concentrag6es de fosfatos em amostras de £gua diferentes, podem variar

muito. Desde valores menores do que 0,01 mg L-1 em aguas extremamente limpas,

ate valores maiores do que alguns mg L-1 em aguas poluidas de despejos industriais.

Portanto existem diversas maneiras para se caracterizar a presenga de fosfatos numa

amostra, cada um mais adequado para um caso especifico.

Alguns deles sao os m6todos de analise por injegao em fluxo (FIA) que para

determinar a concentragao de fosfatos utiliza t6cnicas com eletrodos de ions seletivos

(ISE) e espectrofotometria UC/Vis.

Mas este projeto se baseia na analise atrav6s da espectrofotometria de UV/Vis,

portanto deixaremos de lado os ISEs.

A espectrofotometria na regiao do UV/Vis 6 uma t6cnica analitica que tem sido

bastante usada na determinagao e analise de esp6cies organicas e inorganicas. Em

grande parte devido a sua precisao, exatidao, e custo relativamente baixo se

comparado a outras t6cnicas.

A reagao que utilizaremos neste projeto para a determinagao de fosfatos,

envolve a reagao do ion ortofosfato com molibdato em meio acido (£cido asc6rbico),

produzindo molibdofosfato. Para baixas concentrag6es de fosfatos, ocorre a redugao

de Mo(VI) para Mo(V), produzindo o composto azul de molibd6nio, que tern uma

coloragao intensa, fator que melhora a sensibilidade do m6todo.

A seguir temos a reagao para a formagao do azul de molibdCnio:
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Heptantolibdato + /osfatos
rap ida
+––> heterpoli comptexo antarelo

Heterpoli complexo amarelo
lent a

+ dcido asc6rbico ( I a:ul de molibd&rlio

A ordem da mistura dos reagentes influencia grandemente no processo, se,

inicialmente, a solugao de molibdato for misturada com acido asc6rbico (reagao

rapida), formara molibdato na forma reduzida, e injetando-se os fosfatos neste

reativo, ocorrera a formagao rapida do azul de molibd&nio (na ordem de segundos).

Por outro lado. se os fosfatos forem injetados no fluxo da solugao de moIibdato, iram

formar um produto de coloragao amarela (fosfomolibdato), que nao 6 muito reativo,

pois possui uma baixa taxa de redugao do azul de molibdenio (na ordem de minutos).

O m6todo utilizado, do azul de molibd&nio d susceptivel a interfer6ncias da

silica, mas estas interfer&ncias podem ser facilmente eliminadas pela adigao do

reagente tartarato na solugao de molibdato.

2.3. T6cnicas analiticas em sistemas de fluxo (FIA)

Sistemas de analise em fluxo sao comumente usados na an£lise de parametros

ambientais, sao usados em diversas areas, mas especialmente na analise de agua,

onde esse tipo de analise e particularmente apropriado, devido a sua alta

sensibilidade, o que acaba possibilitando baixos nfveis de detecgao. Os sistemas de

analise por injegao em fluxo (FIA), particularmente, t&m sido muito utilizados

principalmente na mecanizagao/automatizagao de analises quimicas, ja que

empregando esse tipo de sistema, e possivel a implementagao de praticamente todas

as etapas envolvidas num processo de analise quimica, como: amostragem,
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separag6es, diluig6es, pr6-concentrag6es, adigao de reagentes, entre outros. Hansen

apresenta um banco de dados muito vasto, com mais de 12000 citag6es relacionadas

a analise de aguas utilizando sistemas de analise em fluxo (FIA).

A analise FIA consiste na injegao de um volume conhecido de uma amostra

dentro de um fluxo continuo de solugao base ou padrao. Essa amostra atinge um ou

mais eletrodos sensores, onde cada um 6 submetido a um potencial redox

caracteristico da esp6cie que sera analisada. Esse detector mede o resultado dessa

reagao por meio de um sensor eletroquimico e a operagao pode ser repetida por

diversa s vezes. Portanto, esse sensor discrimina a solugao base do analito no fluxo.

Mixer I

Figura 2-3 Esquema b£sico do funcionamento da an£lise FIA

Hoje em dia a miniaturizagao dos instrumentos analfticos assim como dos

sistemas de analise em fluxo (FIAs) que utilizam tecnologias de micro fabricagao,

sao de grande interesse para a quimica analftica. O maior atrativo disso tudo, 6 o

aumento da demanda gerado pelo baixo custo dos instrumentos utilizados, que sao

capazes de analisar rapidamente componentes em volumes de amostras

extremamente pequenos com um graII de automagao oonsideravelmente alto.
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A partir de 1990, o conceito de micro sistemas de analise total (FTAS) foi

apresentado, e desde entao o desenvolvimento de novos dispositivos esti crescendo

rapidamente. Atrav6s da fabricagao de algumas microcamaras de reagao, separagao e

unidades de detecgao no chip, ja se obt6m um grande aumento na velocidade de

analise. Nesse tipo de sistema a diminuigao no consumo de amostra e reagente, e a

redugao na produgao de residuos, assim como a portabilidade do dispositivo, tornam

o sistema imensamente atrativo.

Devido as inameras possibilidades de aplicag6es dos dispositivos, os sistemas

analiticos micro fabricados estao oferecendo um melhor desempenho em termos de

rapidez na resposta e aumento na velocidade da analise. Para o desenvolvimento

destes micro sistemas, de an£lises qufmicas, diversas tecnologias de fabricagao t&m

sido empregadas, tais como silicio, vidro em polfmeros (como elast6meros), entre

outros. A proposta nesse projeto 6, alem de empregar essas tecnologias e materiais,

acrescentar o uso de ceramicas com baixa temperatura de sinterizagao (LTCC – Low

Temperatura Cofired Ceramics) devido as vantagens de micro fabricagao que seu uso

oferece. No entanto, o uso desses materiais em pTAS requer estudos intensos de

desempenho e compatibilidade.

2.4. Ceramica com baixa tem peratura de sinterizagao

Recentemente, a indastria de ceramicas eletr6nicas desenvolveu uma nova

tecnologia de substratos com aplicag6es em microeletr6nica: substratos male£veis

que podem ser associados como um anico corpo formando uma estrutura de
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mfrltiplas camadas. Este sistema de filmes espessos permite a deposigao de filmes

condutores, resistivos e die16tdcos em seu corpo.

As firas de ceramica verde, da tecnologia LTCC, sao vitro-ceramicas com

estruturas micro-granulares muito uniformes compostas essencialmente de alumina

(Al203) e 6xido de silicio (SiC)2). Solventes, plastificantes e um ligante (binder)

comp6em a parte organica deste material, os quais conferem a fita LTCC a

maleabilidade e flexibilidade, tornando-a facilmente trabalh£vel. A temperatura

necessaria para o enrijecimento dessas fitas 6 850'’C, que 6 uma temperatura

considerada baixa (se comparada as temperaturas de sinterizag50 dos demais

materiais ceramicos, tais como alumina(1400QC)) porque depende somente do

amolecimento da parte vitrea. Estas fitas sao geradas pelo m6todo ''Doctor Blade”,

obtendo-se espessuras de 100 a 40C)pm.

A tecnologia permite a geragao de estruturas mecanicas (orificios, vigas,

pontes, canais, cavidades) em tamanhos intermediarios, na faixa de 100pm a

centenas de micrometros de maneira simples, ja que as fitas de LTCC em estado

'verde’' (antes da sinterizagao) sao facilmente processadas. Ap6s o processamento

individual das fitas, estas sao laminadas obtendo-se um sistema multicamada.

Quando este laminado C sinterizado, gera um corpo rigido com a aplicagao desejada

(canais, sensores, valvulas, entre outros).
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1. Usinagem em cada camada para
obter p padr6es dese)ados

2_ Deposig50 de filmes e
praenchrmento de *,nas

3. Allnhamenta e empithamento

& Lamina9io P!!

5, Co-sinteriza£ao

Segao tran$venal ap6s queima

Figura 2-4 Processo de fabricagao de uma cavidade com um aquccedor, usando a tecnologia LTCC de fitas
ceramicas verdes

As principais vantagens da tecnologia LTCC de atas ceramicas sao:

• Simplicidade de usinagem da fita para tamanhos caracteristicos de 100pm ati

unidades de miHmetros;

• M6todos de produgao em larga escala podem ser imediatamente aplicados;

• Propriedades termo-fisicas do LTCC, como a condutividade t6rmica, podem

ser modificadas;

• Fitas com propriedades especificas, como maior permeabilidade magn6tica,

podem ser obtidas;
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•

•

•

•

•

Facilidade da realizagao de conex6es entre camadas (e16tricas ou flu{dicas);

Possibilidade de implantagao de componentes passivos entenados (tais como

resistores e capacitores construidos com pastas resistivas, por exemplo);

Facil integragao com circuitos eletr6nicos;

Sistemas com aproximadamente 50 camadas;

Possibilidade de fabricagao de dispositivos auto-encapsulados;

T6cnicas de fabricagao simples, baratas e ecologicamente conetas.

2.5. Ponto de Inflexao

Baseado nos objetivos que discutimos com o professor, temos que um dos

principais focos do trabalho 6 achar o ponto de inflexao de uma curva, atrav6s da

derivagao da mesma. A seguir explicaremos rapidamente o significado deste ponto

na curva e exempliHcaremos alguns casos.

A designagao do ponto de inflexao esti usualmente associada a uma mudanga

do sentido da concavidade (para cima ou para baixo) do grafico de uma fungao a

esquerda e a direita desse ponto, isto C, uma fungao/tem uma inflexao para x = a, ou

no ponto (a,fCa)) , se no ponto (a,fCa)) se verifica a mudanga do sentido de

concavidade do seu gr£fico.

Assim, a fungao f representada no grafico seguinte, tem uma inflexao para

CtI
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fta)

a

Figura 2-5 Fungio com ponto de inflexao em Ina

A designagao do ponto de inflexao d geralmente reservada para os pontos

onde a fungao d continua.

Temos duas definig6es:

Definigao l: seja 1 um intervalo aberto, a um ponto de 1, e/uma fungao continua em

I. A fungao tem um ponto de inflexao para x = a, ou no ponto (a.fCa)) , se existe 8 > 0

tal que o grafico de/tem a concavidade voltada para cima (para baixo) em ] a – 8, a [

e voltada para baixo (para cima) em ] a, a + a [.

Nas figuras seguintes ilustram-se pontos de inflexao, de acordo com a

definigao anterior:
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(1 ) (2) (3)

Figura 2-6 Exemplos de curvas com mudangas na concavidade

E importante salientar, que um grande namero de autores define ponto de

inflexao apenas para fung6es com derivada (finita ou infinita) nesse ponto. Assim,

nao consideram que exista ponto de inflexao no caso (3). Da observagao dos

exemplos (1) e (2) parece que a exist6ncia de inflexao esti associada a posigao

relativa entre a tangente no ponto (a tracejado na figura) e o gr£fico da fungao, a sua

direita e a sua esquerda.

(a,fCa)) (a,g(a))

(1 ) (2)

Figura 2-7 Exemplo da tangente no ponto de inflexio das curvas

Temos a partir da observagao das curvas acima a seguinte definigao:

Definigao 2: seja I um intervalo aberto de IR, a e /, / / –> IR uma fungao com

derivada no ponto a. Designe-se por / a tangente em (af(a)) .
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(i) Se/tem derivada finita em a. o ponto (a.fCa)) 6 um ponto de inflexao se em ] a –

e, a [ o gr£fico de/esti acima (abaixo) de r e em ] a, a + c [ o grafico de/esti abaixo

(acima) & L

(ii) Se/tem derivada infinita em a, o ponto (a.fCa) ) 6 um ponto de inflexao se em ] a

– c, a [ o grafico de/esti a direita (a esquerda) de / e em ] a, a + & [ o grafico de/

esti a esquerda (a direita) de t .

Para as definig6es I e 2 encontram-se exemplos em que existe ponto de

inflexao de acordo com uma delas e nao existe ponto de inflexao de acordo com a

outra.

Das definig6es, nenhuma d ''mais verdadeira'- que a outra. Elas podem

coincidir em algumas situag6es, mas sao definig6es diferentes, e podem, dependendo

da definigao que for usada, conduzir a conclus6es diferentes. Portanto numa an£lise

desse tipo d essencial escolher qual definigao sera adotada.

Vale ressaltar que para o nosso caso neste trabalho, o trecho do sinaI que

queremos analisar se assemelha com a curva (2) nos dois exemplos dados acima.

Logo, nao temos que nos alongar em discuss6es mais filos6ficas sobre o que 6 ou

nao ponto de inflexao para uma ou outra definigao. Este esclarecimento ja basta

como base te6rica para utilizarmos o conceito no projeto.

2.6. Programagao com PIC

O PIC 6 um circuito integrado produzido pela Microchip Technology Inc, que

pertence a categoria dos microcontroladores, ou seja, um componente integrado que
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em um tlnico dispositivo contem todos os circuitos necess£rios para realizar um

completo sistema digital programavel. O PIC pode ser visto externamente como um

circuito integrado TFL ou CMOS normal, mas internamente disp6e de todos os

dispositivos tipicos de um sistema microprocessado, ou seja: Uma CPU (Central

Processor Unit ou Unidade de Processamento Central) e sua finalidade d interpretar

as instrug6es de programa; Uma mem6ria PROM (Programmable Read Only

Memory ou Mem6ria Programavel Somente para Leitura) na qual ira memorizar de

maneira permanente as instrug6es do programa; Uma mem6ria RAM (Random

Access Memory ou Mem6ria de Acesso Aleat6rio) utilizada para memorizar as

vari£veis utilizadas pelo programa; Uma s6rie de LINHAS de I/O (entrada e saida)

para controlar dispositivos externos ou receber pulsos de sensores, chaves, etc.; Uma

serie de dispositivos auxiliares ao funcionamento, ou seja, gerador de clock, bus,

contador, etc. A presenga de todos estes dispositivos em um espago extremamente

pequeno, da ao projetista ampla gama de trabalho e enorme vantagem em usar um

sistema microprocessado, onde em pouco tempo e com poucos componentes

externos podemos fazer o que seria oneroso fazer com circuitos tradicionais. O PIC

esta disponivel em uma ampla gama de modeIos para melhor adaptar-se as

exig&ncias de projetos especificos, diferenciando-se pelo numero de linha de I/O e

pelo conte fIdO do dispositivo. Inicia-se com modelo pequeno identificado peta sigla

PIC12Cxx dotado de 8 pinos, ate chegar a modelos maiores com sigla PIC18Cx\

dotados de 40 pinos.
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2.7. Display LCD

O display de LCD 6 largamente utilizado em diversos aparelhos eletro-

eletr6nicos com a finalidade de mostrar resultados preliminares ou informag6es que

auxiliem no manejo do aparelho.

Para coloca-lo.em funcionamento, primeiro precisamos configura-lo, ou seja,

precisamos dizer ao display como vamos transferir os dados para ele (8 ou 4 bits),

quantas linhas vamos utilizar, se a mensagem deve ficar fixa ou rolar, se a escrita

sera da esquerda para direita ou da direita para esquerda, ou seja, todas essas

configurag6es sao necess£rias antes de escrever qualquer mensagem. Os manuais dos

displays normalmente trazem. Mas veremos adiante que para o projeto, saber como

mandar um comando para o display de LCD sera irrelevante. Portanto basta

sabermos como ele funciona, e para que serve cada pino.

Outro detalhe importante quando se trabalha com este tipo de display, 6 a

temporizagao. Devemos ter um cuidado especial com este porno, pois uma

temporizagao equivocada inviabilizar£ o funcionamento do mesmo (nao danificara,

mas tamb6m nao funcionara).

Sendo assim, vamos conhecer a pinagem do display LCD 16x2:

• Pinos de dados: D7 - D6 -... - Dl - DO (8bits)- os pinos de dados sao usados

para enviar as palavras de configurag6es e os dados (caracteres).

• Pinos de controle: EN (6), RS (4), R/W (5) - o pino EN informa ao display

de LCD quan(io o dado esti pronto para ser lido. O pino RS 6 usado para
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diferenciar se a palavra que foi enviada ao LCD 6 de configuragao ou

caractere.

• Pinos de alimentagao: VCC (2) e GND (1).

' Pino de controle de contraste: VO (3) - este pino permite alterar o contraste

do display.

• Pinos de iluminagao do fundo - backlight. A (16), K (15) - nem todos os

displays possuem iluminagao de fundo.

]} D7;3 06
el DS

04
03
02
Dl
DO

R16
IOK

RIS

lag E : Ef

Figura 2-8 Esquema e16trico do display de LCD

Figura 2-9 Exemplo do display de LCD utiHzado
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3. DESENVOLVIMENTO PRATICO

Esta segao descrevera todos os passos envolvidos na disciplina Projeto de

Formatura II, que consiste no desenvolvimento pratico do projeto propriamente dito.

Separaremos esta parte pratica em varias etapas, da maneira como o trabalho

realmente foi feito, as etapas foram:

•

•

•

•

•

•

•

e

Desenvolvimento e testes do c6digo (no PC)

Reuni6es de acompanhamento com o professor orientador

Incorporagao da placa de testes fornecida pelo professor

Caracterizagao do sistema fluidico com o conjunto de leitura (fotodiodo-led)

Incorporagao do display de LCD ao ambiente do projeto

Transposigao do c6digo do PC para o microcontrolador PIC

Integragao do sistema fluidico e leitura com o sistema de tratamento PIC

Testes finais de funcionamento

3.1. Desenvolvimento e testes do c6digo

Baseado na necessidade (e objetivo) do projeto, ja descrita anteriormente, na

breve teoria pesquisada, e logicamente, no conhecimento de c£lculo adquirido desde

o primeiro ano do curso de engenharia, utilizamos conceitos de calculo para calcular

a primeira e a segunda derivadas no sinaI obtido, a partir dos pontos adquiridos pelo

sistema (microcontrolador). De posse da segunda derivada, simplesmente

encontramos oCs) ponto(s) onde a segunda derivada se iguala a zero, e ali temos o

ponto de inflexao da curva.
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Tendo essa id6ia em mente, queremos escrever um programa que trata essa

curva obtida. A id6ia foi discutida com o professor Seabra, sobre os tempos de

aquisigao do sinaI na entrada do microcontrolador (que sera exposto posteriormente),

a16m disso, temos queremos fazer uma media corrida dos pontos da curva para o

alisamento dos dados, dai sim fazemos as derivadas e obtemos o ponto requerido.

Como iremos implementar o c6digo num microcontrolador PIC, o c6digo

completo devera ser escrito em linguagem C, para posteriormente ser compilado e

traduzido'- no ambiente do programa MPLAB com o auxilio da fenamenta CCS C

Compiler .

o primeiro passo no c6digo foi implementar um algoritmo para o c£lculo das

derivadas, utilizamos uma forma simples de derivagao num6rica, achamos um delta

entre dois pontos com uma distancia de duas unidades no eixo "tempo’' e dividimos

por essa distancia. Para a primeira derivada calculamos 9 pontos auxiliares em torno

de um ponto principal e a partir desses pontos calculados da primeira derivada,

calculamos 7 pontos da segunda derivada. Utilizando os pontos calculados da

segunda derivada, fazemos uma m6dia com os 5 pontos centrais e obtemos uma

estimativa de um ponto para a nossa segunda derivada. Esse ponto calculado que sera

posteriormente testado, e no caso de ser zero, sera considerado o ponto de inflexao.

Com o algoritmo de derivagao, partimos para a estrat6gia que utilizaremos no

c6digo propriamente dito. Desta forma. o maino do programa sera basicamente

dividido nos seguintes estados:
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• INICIAR: para o nosso c6digo de simulagao, este estado apenas escreve um

aviso na saida e chama o estado seguinte que sera NORMAL;

printf( "\n ESTADO fNTCtAR\n---–---.---–-\n")
8rotina = NORMAL

• NORMAL: que 16 a entrada do sinaI obtido (inicialmente um arquivo texto

que usaremos para a simulagao computacional, e posteriormente os pontos

obtidos a partir do microcontrolador PIC), guarda num variavel do programa,

que 6 um array com o ntlmero de pontos necess£rio para tal, e faz a m6dia

dos pontos, guardando-os novamente no array . Por frltimo, este estado chama

o pr6ximo estado, que sera CALCULAR;

printf(“\n ESTADO NORMAL\n
i16idx = 0
while(i1 6idx < ARRAY MM)
{

ler video(i16i<ix);

media video(i16icL\);
iI 6idx++;

i8rotina = CALCULAR;

grdva_arquivo(“C:\\Users\\Pedro\\Traba tho Fonnatura\\simulacda\\vetor media.txt")

• CALCULAR: este estado, talvez o mais importante, ou principal, do nosso

programa, calcula a primeira e a segunda derivadas ponto a ponto e vai

buscando o possivel porno de inflexao. Se achar o ponto de inflexao, mostra

o valor na saida correspondente, zera o contador do vetor dos pontos e vai

para o estado REINICIAR;

31



printf( "\n ESTADO CALCULAR\n---------------\n" );
//peta arIalise no matlab par 30000 o pto de intlexao de\'e estar entre 7500

// para 1875 pru<imo de 468.75
int iinHxLimlnf=0:

int ilnflxLimSup=0;
for { int i16idxDer = 5: !bAchouPtoTnnx && i 16idxDer <= ARRAY MAX-5:
i 16idxDer++)

{
calcula derivadas(i16idxDer):

if(!ilntlxLim Inf && !i]nnxLimSup && si 1 6$egundaDerPosterior L= 0)

iInflxLim inf = i16idxDer;

printf("\n--------–-----\n Ponto de Inflexao Inicial em t?'ad\n\n",i 16idxDer);

{

}

if(iInflxLimlnf && !iInnxLimSup && si 16segundaDerPosterior 1=0)

iInnxLimSup = i16idxDer;
bAchouPtolnflx = FALSE:

printf("\n Panto de Inflexao Final em '!’od\n",i16idxDer);
bAchouPtolnflx = TRUE;

{

}
if(bAchouPtolnHx)

printf("\n Ponto de £nflexao em !',d\n",ilnflxLimlnf + (ilntlxLimSup-
{

iInflxLimlnt)/2);
}

I

i i 6idx = 0;
bAchouPtoInflx = FALSE;

system("PAUSE" );
i8rotina = RETNICIAR;

• REINICIAR: este que 6 tamb6m o estado default sera tamb6m um estado

de aguardo no microcontrolador, ele zera o passo de leitura e chama o estado

INICIAR, posteriormente explicaremos por que este estado 6 um estado de

aguardo.

-\n")printf("\n ESTADO REINICI AR\n.
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i 1 6passo=0

t8rotina = INTCIAR;//inicia
system("PAUSE");

Explicados e mostrados os principais pontos do nosso c6digo de simulagao

computacional, tivemos que criar um sinaI de entrada que pudesse ser utilizado pelo

nosso prograrna.

A estrat6gia foi utilizar o ambiente do MATLAB, com a ferramenta do

Simulink, para criar um sinaI semelhante ao sinaI que teremos no sistema real. Este

sinaI e valido no sentido de que tem um periodo pr6ximo ao que queremos analisar

do sinaI real (cerca de 30 segundos), e tem um formato semelhante ao sinaI real. algo

parecido com a ''mistura’' de meio periodo de um seno e uma fungao degrau.

Abaixo temos o esquema do gerador do sinaI que utilizamos, que nos mostra

tamb6m o resultado das derivadas:

HI
VClbpaQE2

HI
To V/aRsEnala

Ci31=ets-Time
Cf

Di5cye ie : 9riv3ti=/e Bi3aste =- sri catE/ e 1

simaut1

T=iia;;-a

Figura 3-1 Gerador do sinaI para a simulagio do sistema
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Criamos um seno discreto e integramos (discretamente tamb6m) esse sinaI

para obtermos o sinaI que utilizaremos na simulagao. Com o sinaI criado, gravamos o

vetor correspondente num arquivo .txt que sera utilizado como entrada do nosso

programa de simulagao. C) interessante de se utilizar o MATLAB, 6 que ap6s a

criagao do sinaI, no Simulink, fazemos as duas derivadas, e atrav6s da observagao

das curvas obtidas podemos ter a previsao do resultado esperado para o ponto de

inflexao da curva. A criagao dos sinais pelo Simulink, e os respectivos graficos estao

descritos abaixo, bem como seus pontos not£veis:

Figura 3-2 Simulagio do sinaI de entrada
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Figura 3-3 Primeira deriv:Ida do sinaI simulado

Figura 3-4 Segunda derivada do sinaI de simulagio com marcagao do ponto de inflexio

Como podemos ver no gr£fico da curva da segunda derivada do sinaI que

utilizaremos de entrada, temos o primeiro Gustamente este ponto que procuramos)

ponto de inflexao em 7500. Com isso em maos, testamos o programa para ver se seu

resultado se aproxima do valor esperado.
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No trecho do programa que usamos para simulagao, 6 mostrado apenas o

indice do ponto (no vetor) onde ocorre a inflexao, poem para o programa que sera

colocado no microcontrolador d requisito do projeto mostrar o valor associado ao

ponto, para posteriormente ser conelacionado com a absorbancia e um perfil de

curva que se ad6qOe com este valor. Vale dizer que, dada a resolugao dos pontos

(principalmente no PIC que 6 de 10 bits) que sao inteiros, buscamos encontrar o

ponto m6dio entre os pontos do vetor que possuem a segunda derivada igual a zero.

Esse detalhe pode ser visto no trecho de c6digo do estado CALCULAR, que se

encontra aclrna.

Por fim, realizando os testes do programa de simulagao com o vetor,

obtivemos sucesso, e encontramos um ponto muito pr6ximo do esperado para a curva

criada para simulagao. Abaixo o resultado do programa, que 6 bem simples e retorna

apenas o necessario para a verificagao dos calculos:

Bi C:\Users\Pedro\,Trabalha

ndo arquivo e capregando uetar

ESTADO IHICI AR

EST ADO NORMAI,

ravando no arquivo

EST ADO CALCULAR

Panto de Inflexao Inicia1 en 446

Panto de Inflexao Final em 488

Font:o de Inf lexao aproximddamente em 46?

ke to continueSS

Figura 3-5 Screenshot com resultado da simulagiro do programa
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Portanto temos acima a validagao do c6digo, com respeito aos calculos do

ponto de inflexao.

Reuni6es de acompanhamento

Durante o semestre, em conversas, tanto com o Professor Seabra quanto com

. a doutoranda Zaira Mendes, pudemos definir em qual diregao seguir com o trabalho.

3.2.

Confirmamos os valores de intervalo na leitura dos dados pelo PIC com o

professor. E em conversas com a Zaira, definimos que para resultado final do

trabalho, basta que apresentemos o valor da voltagem (que 6 a grandeza obtida da

leitura) no ponto de inflexao da curva formada pelos pontos obtidos da leitura.

Lembrando que esta curva varia 0 e 5V. A partir do ponto de inflexao que achamos,

eIa o relacionaria com outros valores de acordo com a solugao utilizada e poderia

encontrar o valor da concentragao da substancia na agua.

Outro ponto que definimos com o professor no inicio da fase de testes que

sera descrita a seguir (segao que descreve a placa de testes), foi que para otimizar

nosso sistema, deveriamos apresentar o valor (do ponto de inflexao) num display de

LC'D 16x2. Dessa forma, nao teriamos que ficar lendo valores num PC ou em um

notebook via conexao serial, o que faz com que o sistema, ainda que em fase de

prot6tipo, fique mais aut6nomo.

Ap6s os encontros, o professor forneceu uma placa, que era usado por outros

grupos do LSI para outros fins, para testarmos o PIC com entrada de dados de testes

junto com alguma descrigao esquem£tica que sera descrita a seguir, e a Zaira me
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auxiliou com a parte de captura de dados e o sistema fluidico, que serao descritos nas

pr6ximas seg6es tamE)Cm.

3.3. Placa de Testes

O Professor Seabra forneceu uma placa de testes para que, de maneira rapid%

tjy6ssemos um ambiente quase que totalmente preparado para testar os PICs_

Descrevendo de maneira gen6rica, a placa possui encaixe para um PIC de 40 pinos,

alimentag6es, clock para o PIC, entradas ana16gicas, led (um na placa mais duas

saidas), saidas COM e outros tipos de conex6es. Temos tamb6m na placa os pinos

preparados para utilizarmos o display de LCD que sera importante na apresentagao

do resultado final do trabalho.

Devido ao fato da placa ser gen6rica eIa pode ser usada para diversas fung6es.

Sendo assim. muitos dos m6dulos nao precisaram ser utilizados na realizagao do

projeto. Portanto descreveremos, com o auxilio dos esquematicos, apenas as partes

utilizadas, e de que forma foram utilizadas. Os m6dulos sao descritos a seguir:

• Comunicagao: neste m6dulo temos o conjunto de pinos (COMI-1,

COMI-2 e COIVI1-3) para a porta COMI e o conjunto de pinos (COM2-

1, COIV12-2 e COM2-3) para a porta COM2. Os pinos TXI, TX2, RXI e

RX2 sao, respectivamente, pinos de saidas e entradas do PIC que sao

transmitidos para as portas COMI e COM2. Este m6dulo, inicialmente,

era de algum interesse, ate decidirmos que seria melhor obter as saidas no

display de LCD ao inv6s de utilizar as portas COM. Portanto na

seqa&ncia do trabalho, acabamos nao utilizando as portas COM.
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Figura 3-6 M6dulo de Comunica tao
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• Fontes: neste m6dulo temos as alimentag6es de toda a placa. As saidas, que

podem ser acompanhadas nos outros esquematicos, sao +15V, -15V, VCC e

VCCIO que sao alimentadas pelos conjuntos de pinos +-24VDC, +-12VDC

e +-12VDC-lO. Claro que temos os pinos de terra tamb6m, mas estes podem

ser compartilhados. O pino de VCCIO alimenta as portas de serial (COMI e

COM2), +-15V alimentam os AmpOps que sao usados nas entradas de sinaI

ana16gico (que serao descritas posteriormente), VCC alimenta basicamente

todos os outros componentes e os pinos LCDBL (A e K) sao pinos que

normalmente sao usados para alimentar o backlight do display de LCD, mas

veremos adiante no esquem£tico de montagem do display de LCD, que

utilizamos estes pinos para alimenta-lo, e um outro GND e VCC para

acender a backlight.

Tivemos certa dificuldade com este m6dulo, por que diferente do que

temos nos esquemgticos, nao conseguimos aliment£-los com as tens6es

nominais. Ao ligarmos fontes com as tens6es nominais nestes pinos,

observ£vamos que alguns Cls aqueciam muito. O professor informou que os

reguladores de tensao poderiam nao estar funcionando de maneira correta.

Desta forma, tivemos cuidado de abaixar as alimentag6es e ir subindo a

voltagem aos poucos para nao danificar o circuito, at6 acharmos um ponto em

que o circuito se comportava de maneira estavel. No geral, as alimentag6es

ficaram em torno de +-4V e +-5V para +-24VDC e 9V para +-12VDC e +-

12VDC-IO
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Figura 3-7 M6dulo das Fontes

• LEDs e Buzzer: este m6dulo 6 de menor importancia ao trabalho. Na placa

temos um LED amarelo que esa conectado aos pinos LED-1 e LED-2 e fica

acesso sempre que o sistema esti fbncionando e alimentado, e os pinos

LED 0, LED_1, LED_2 e BUZ sao pinos que podem ser controlados por

saidas do PIC. Durante o desenvolvimento e testes do programa no PIC

acoplado a placa, o buzzer chegou a ser usado, pelo pino BUZ ligado ao PIC,

como confirmagao de Knhas que o PIC passava, resultados obtidos, entre

outros. Ou seja, utilizamos buzzer como uma esp6cie de debug de placa,

16gico que de maneira mais simplificada.
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Figura 3-8 N6dulo com os Leds e Burner

• Temperatura: inicialmente este m6dulo era a opgao para entrarmos com o

sinaI ana16gico lido do fotodiodo, acabamos durante o projeto decidindo por

escolher o m6dulo do video, que 6 bem semelhante a este e ja havia sido

usado para o mesmo fim. Este m6dulo 6 bem simples tamb6m, o pino

TEMP-1 6 a entrada do sinaI, que 6 regulado pelo AmpOp e em seguida

repassado aos pr6ximos m6dulos.
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Figura 3-9 M6dulo de Temperatura

• Video: este m6dulo foi escolhido para conectarmos nosso sinaI ana16gico

vindo do fotodiodo. ENT VIDEO 6 o pino de entrada, que passa pelo

AmpOp e 6 repassado ao PIC com o nome de VIDEO. Este pino de video ja

foi usado para entradas ana16gicas em outros projetos, vimos atrav6s de

c6digos que ja foram usados com essa placa.

43



q
a

F351N

IAA

510

Figura 3-10 M6dulo de Video

• Processamento: este 6, logicamente, o modulo mais importante para o

trabalho, ja que possui o microcontrolador PIC, as entradas ana16gicas, os

pinos de saida para o display, portas seriais, leds’s, buzzer, entre outros. Nas

seg6es anteriores alguns dos pinos importantes para o trabalho ja foram

conhecidos, como o PIC concentra todas as entradas e saidas, estes pinos

serao importantes aqui tamb6m. Alan das entradas e saidas que ja

conhecemos como, VIDEO, TX, RX, BUZ e LCDBL, tamb6m utilizaremos

o botao RST. As entradas e saidas no micrcontrolador, bern como suas

fung6es serao descritas posteriormente nas pr6ximas seg6es. Vale lembrar

que os pinos RBO at6 RB7 controlarao o display.
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Figura 3-11 M6dulo de Processamento

3.4. Caracterizagao do sistema fluidico com o conjunto

de leitura (fotodiodo-led)

Aqui temos a integragao de dois sistemas. O sistema flufdico que conta com

os potes de £gua pura, agua com colorante, um misturador mecanico ligado aos

micro-tubos e uma micro bomba e16trica. Este sistema esti ligado ao sistema de

leitura, que possui placa e vai para descarte. A parte “gsica” mais importante do

sistema esti no Ifquido passando pelo caminho 6ptico, por que enquanto a solugao

passa ali, o led vermelho 6 projetado pela solugao e a radiagao resultante 6 recebida

do outro lado do caminho 6ptico pelo fotodiodo. Explicando o fen6meno de maneira

gen6rica, temos o seguinte, quando a solugao de agua pura passa pelo sistema, o

fotodiodo transmite para o PIC um sinaI (voltagem) praticamente constante, ja

quando a solugao com uma mistura passa pelo sistema, temos uma modificagao na
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voltagem lida, conseqUentemente, os pontos lidos formam a curva que queremos

obter no PIC, algo parecido com a cuiva abaixo:

Time (min)

Figura 3-12 Exemplo da curva de leitura do fotodiodo

A seguir temos a descrigao de cada parte do sistema fluidico e de leitura:

;( E
an

;1\\
.++

b& f:/

Figura 3-13 Potes de igua pura e £gua com corante azul
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Figura 3-14 Sistema mecanico dc mistura

Figura 3-15 Microbomba utinzada no sistema
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Figura 3-16 Plaea de LTCC com sistema de leitura de dados

o diagrama abaixo ilustra de forma mas simplificada como funciona o

sistema de aquisigao dos dados atrav6s da placa de LTCC e o subseqOente envio do

sinaI para o microcontrolador PIC.
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3.5. Incorporagao do display de LCD ao ambiente do

projeto

Como requisito do projeto, deveriamos usar o display de LCD para

apresentarmos resultados e como fenamenta para acompanhar o funcionamento do

sistema. Sendo assim, foi adquirido um display de LCD 16x2 para sm acoplado a

placa de testes. A placa de testes ja possuia um barramento de 16 pinos para se

acoplar ao display. Num primeiro momento pensamos que o barramento ja estivesse

completamente preparado para se acoplar o display, mas analisando com calm%

quais pinos e quais valores estavamos recebendo no barramento, foi necessario fazer-

se uma pequena adaptagao. A seguir temos parte do esquematico referente ao PIC e a

conexao com o display de LCD e uma tabela com o pino no PIC e seu namero

correspondente, o nome dos pinos do banamento na placa e as conex6es

conespondentes no display, bem como suas fung6es.

(J

VCCI
4

RS

EgR/W
E iDO
D1 +

IEBy
D2
03

11

+
D4
05
DB

D7

11NC
NC

PGD/RB7
PGC/RB6

RB5
RB4

PGM/RB3

RB2
RBI

IFJT/RBO

HI SVI

oSvl-5

Figura 3-17 Montagem Display de LCD com placa de testes
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Origem
#

PIC

Nome na

placa

SVt-16

SVI-15

SVI-12

Display

#

Display

1

')

3

Fungao no display

LCDBL K

LCDBL A

GND

GND

VCC

VO

Pino de alimentagao

Pino de alimentagao

Controle de contraste do display

Diferencia se palavra enviada 6 de

comando ou caractere

Diferencia entre leitura e escrita no

LCD

Informa ao LCD quando o dado esti

pronto para ser lido

Usado para enviar palavra de

configuragao ou dados (caractere)

Configuragao e dados

Configuragao e dados

Configuragao e dados

Configuragao e dados

Configuragao e dados

Configuragao e dados

Configuragao e dados

Pino de alimentagao backlight

Pino de alimentagao backlight

RB6 1 39 1 SVI-10 RS 4

RB5 1 38 1 SVI-9 R/W 5

RB4 1 37 1 SVI-4 E 6

DO 7

Dl

D2

1) 3

D4

D5

D6

D7

LED+

LED-

8

9

10

11

12

1 3

14

15

16

Tabela I

RB3

RB2

RB 1

RBO

VCC

GND

3 6

3 5

3 4

SS

SVI-3

SVI-2

SVI-1

STEP

SVI-13

SVI-14
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A tabela acima resume praticamente todo o trabalho da incorporagao do

display de LCD ao sistema.

Algo que pode ser notado tanto pela tabela quanto pelo esquematico foi a

utilizagao do pino de STEP como um pino de dados no display. Este pino tinha um

uso completamente diferente em outros projetos, poem quisemos aproveitar todo o

PORTB do PIC para utiliza-lo no display, desta forma aproveitamos uma

peculiaridade do c6digo fonte do PIC que define todos os pinos RBs como saida,

mais sobre isso sera explicado na pr6xima segao. A16m disso, procuramos utilizar

uma estrutura de software que ja havia sido escrita para facilitar o controle do display

pelo PIC, mexemos o minimo possivel nesta estrutura de c6digo, isto sera explicado

melhor na pr6xima segao.

O primeiro passo ap6s ligar as conex6es do display de LCD na placa, 6 rodar

um programa de teste no PIC, que seja simples, apenas para apresentar alguma

mensagem no visor. Neste momento ao conectarmos o primeiro display, perdeu-se

muito tempo pra tentar fazer o display funcionar, atC descobriu-se que o display

estava com problema. O problema foi ''facilmente’' solucionado com um display de

LCD novo.

3.6. Transposigao do c6digo do PC para o

microcontrolador plC

Para o funcionamento do programa em C que escrevemos para PC, no PIC,

precisamos fazer algumas mudangas importantes. A maioria delas sao algumas
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definig6es e configurag6es especificas para o perfeito funcionamento do PIC, e umas

poucas mudangas estruturais, em decorr6ncia da mudanga de ambiente.

As principais definig6es estao no quadro abaixo:

#include < 1 8f4620.h>
#device adc= 1 0

#use delay(clock=24000000)
#fuses HS.NOWDT.NOPROTECT.PUT,NC)BROWNOUT,NOLVP.NOMCLR
#use rs232(baud=57600. bits=8. xmit=PIN_C6,rev=PIN C7. 'OM I )
#include <stdlib.h>

#use nxed_io(b_outputs=pin_b7, pin_b6,pin_b5.pin b4,pin b3,pin b2.pin_bI,pin bC))

#use axed_io(c_outputs=pin_c7. pin_c6.pin_c5.pin_c4,pin_c3.pin c2.pin cI,pin cO)
#use fixed_io(d_outputs=pin d2)
#use fast io(e)
#include <input.c>
#include <stdlib.h.',
#include "mod lcd.c"

Olhando o quadro acima, podemos observar os includes que temos agora para

o funciomento no PIC. como o header do PIC 18F4620, que C o modelo de PIC que

utilizamos no projeto. Temos alguns includes comuns ao c6digo no PC, mas o (rltimo

include (mod lcd.c) 6 de grande importancia para o controle e funcionamento do

diaplay de LCD. Este conjunto de fung6es de controle do display de LCD ja tinha

sido preparado anteriormente por grupos do professor Seabra. No PC quando

queremos “imprimir" um valor ou mensagem na tela, basta escrevermos printf e

dentro dos parenteses colocarmos nossa mensagem. Para escrever algo no display,

basicamente muda que ao utilizarmos uma fungao que adicionamos de mod jcd.c,

entao antes de digitar a mensagem, precisamos escrever lcd escreve .

Os fuses sao configurag6es de bits bem especificos do PIC, que muitas o

pr6prio compilador seta, nem precisa ser declarado no c6digo-fonte. A16m disso

temos o use rs2 32 que 6 a configuragao para utilizarmos as portas seriais. Esta
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configuragao continuou no c6digo, apesar de termos abandonado a id6ia de utilizar

estas portas durante o andamento projeto.

Por altimo temos as configurag6es dos pinos, com entrada ou saida. A

diretiva use DIed io( ) que utilizamos para os PORTs B, C e D fixam estes

determinados pinos como saida. Ja a diretiva use fast io( ) necessita de um outro

comando durante a execugao do programa, por que essa definigao permite a

modificagao de determinado pino para saida ou entrada durante a pr6pria execugao

do c6digo, essa definigao e feita atrav6s do comando set Iris IO.

Outra importante modificagao, esta estrutural no c6digo, foi a adigao da

seguinte linha ao estado REINICIAR:

while(input(pin e3))

Este trecho d o equivalente a dizer: ''enquanto o botao RST nao for

pressionado, continua nesta linha-. O pin e3, 6 o primeiro pino do PIC e esta ligado

diretamente ao botao RST, o primeiro estado do programa foi setado como o estado

REINCIAR, e sempre ap6s a execugao de um ciclo de medidas, o programa volta

para este estado. Portanto, o botao passou a ser utilizado como o start das nossas

medidas.

3.7. Integragao do sistema fluidico e leitura com o

sistema de tratamento PIC

Com as etapas anteriores concluidas, esta se tornou muito trivial. Ja que para

fazermos a integragao dos dois sistemas, bastou compartilhar alguma das
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alimentag6es para que aliment£ssemos tanto o ted quanto o fotodiodo, e ligassemos a

saida com o sinaI de leitura do fotodiodo no pino que convencionamos para a leitura

ana16gica do PIC, que no caso C o pino VIDEO.

E importante relembrar que nas inicializag6es do PIC feitas no inicio do

programa, temos que setar as portas corretas para que sejam feitas as leituras

ana16gicas. No caso deste sistema basta se torna simples, uma vez que temos apenas

uma entrada ana16gica.

3.8. Testes finais de funcionamento

O algoritmo para achar o ponto de inflexao em uma curva ja estava testado e

validado no PC, os pinos de saida comandavam o display de LCD de maneira

correta, o fotodiodo conseguia ''perceber” as variag6es de luz com uma modificagao

da solugao, para os testes de funcionamento bastava que o sistema de leitura

ana16gico-digital funcionasse. E funcionou. poucos ajustes foram necessarios para

fazer com que o sistema tivesse o funcionamento desejado. A leitura foi feita nos

tempos desejados e obtivemos um valor esperado para o ponto de inflexao.

Na etapa de caracterizagao do conjunto fotodiodo-led a maior medigao

(tensao) que obtivemos do fotodiodo ao receber a luz do led, foi de aproximadamente

0,6 V. Esse nao C o caso ideal, uma vez que o dispositivo LTCC que usamos foi algo

feito provisoriamente, e era aberto. Desta forma nao conseguiamos obter toda a luz

do led, pois esta se dispersava, a16m disso, o fotodiodo poderia receber influ6ncias do

meio externo. Esperavamos inicialmente uma leitura do fotodiodo de 2 V o que daria

uma curva com uma gama maior de pontos durante o teste.
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Dito isto. precisamos entender como o PIC realiza a transformagao da tensao

em sua entrada ana16gica para um valor inteiro. Como utilizamos o conversor A/D

do PIC com 10 bits, as entradas ana16gicas sao transformadas em inteiros que variam

de 0 atC 1023. Ou seja, para a entrada 0 V no PIC o conversor nos dara o ntrmero 0,

ja o valor m£ximo, 1023, sera obtido quando tivermos na entrada do PIC um valor de

tensao igual a VREF, uma tensao de refer&ncia que utilizamos como maxima, no

capftulo com os m6dulos da placa de testes o VREF pode ser encontrado no m6dulo

de processamento. Como VREF mantivemos a configuragao da placa, que utiliza a

tensao de uma das fontes, que no caso estava em 4 V.

Depois de conectado todo o sistema, medimos, com o auxflio do multimetro,

tens6es entre 0,5 e 0,6 V no fotodiodo. Aplicando o conceito dito acima, deduzimos

que as leituras (em alto) do fotodiodo convertidas pelo A/D estejam em torno de 150,

e foram justamente estes valores que obtemos durante testes na fase de integragao

dos sistemas.

Por trltimo, testando o programa completo para encontrar o ponto de inflexao

da curva obtida, obtemos diversas medidas que variaram entre 50 e 60, o que 6 um

valor coerente corn o que esperamos, ja que representa cerca de 40% do valor

maximo da curva
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4. CONCLUSOES

Nesta etapa do projeto, 6 importante observar 3 pontos. De onde partimos,

onde querfamos chegar e aonde chegamos. Dessa maneira, podemos visualizar de

forma mais racional o que poderia e o que foi feito.

' O ponto de partida para este projeto tinha uma base relativamente s61ida, era .

um terreno preparado, podemos dizer assim, mas em contrapartida, era um teneno

pouco explorado. lsso significa dizer que tinhamos uma boa base bibliogr£fica

cedida pela doutoranda Zaira, que ajudou a elucidar o objetivo do projeto, mas fora

esta bibliografia nao tinhamos muitas outras opg6es de pesquisa, o que se torna um

obstaculo, a partir do ponto em que nos distanciamos um pouco do tema central de

pesquisa da Zaira. Esta dificuldade acabou sendo suprida por algumas conversas com

o professor Seabra e a pr6pria Zaira. que pouco a pouco esclareciam alguns pontos

de dOvida e ajudaram numa visio mais clara da solugao dos problemas.

C) objetivo inicial de Projeto de Formatura I parece algo muito distante, tanto

em tempo quanto em resultados alcangados. Inicialmente, colocamos como objetivo

criar uma plaquinha em LTCC semelhante a da doutoranda Zaira para que

fiz6ssemos os processamentos necessarios para acharmos a concentragao de solugao

e que mostrassemos tanto a curva quanto os resultados numa interface de um

software.

Olhando para este objetivo inicial e para onde chegamos, realmente vemos

uma distancia muito grande. Talvez o objetivo inicial era pretensioso demais para um
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projeto de formatura. quem sabe poderia ser continuado em um mestrado, ou talvez

todas as tarefas dificilmente poderiam ser realizadas por apenas um aluno.

Alguns pontos acabaram sendo modificados pelo pr6prio professor, que aa

longo da caminhada percebeu o que poderia e o que nao poderia ser feito. Ou o que

facilitaria tamb6m na realizagao do projeto, como a adicionar o display de LCD ao

inv6s de utilizarmos uma conexao serial com um PC. Nao conseguimos obter um

chip do microcontrolador PIC que escolhemos num encapsulamento SMD, isso

tamb6m nos limitou um pouco tamb6m.

Fato C que, obser\,'ando-se o objetivo inicial e o resultado final, temos no

resultado a ess6ncia do objetivo proposto. Ou seja, o principal do trabalho, que 6 a

medigao da concentragao de uma solugao atrav6s de t6cnicas espectrofotom6tricas.

foi feito.

Portanto creio que ainda que tudo o que foi proposto nao tenha sido realizado,

o que foi realizado pode ser de grande importancia para a continuagao e

desenvolvimento de sistemas semelhantes ao que criamos.

De forma pessoal tamb6m, este projeto p6de desenvolver diversas areas que

durante todo o percurso na Escola Polit6cnica nao tinham sido tocados. Foi um

projeto muito abrangente com diversos ramos de pesquisa e atuagao, o que com

certeza cria dificuldades na realizagao e seu t6rmino causa um grato sentimento de

realizaeao
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6. ANEXOS

C6digo Fonte implementado no PIC:

#include <18f4620.h>

#device adc=10

#use delay(clock=20000000)

#fuses HS.NOWDT.NOPROTECT.PUT.NOBROWNOUT.NOLVP.NOMCLR

#use fast io(B)

#use rs232(baud=57600. bits=8. xmit=PIN C6,rev=PIN_C7. stream=COM I )

#include <input.c>

#define hi(x) (+(&x+1))

#include <stdlib.h>

#use fixed io(b outputs=pin b7. pin b6.pin_b5.pin_b4.pin_b3,pin_b2.pin_bI.pin_b0)

#use fixed io(c outputs=pin c7. pin c6,pin_c5.pin_c4,pin_c3.pin_c2.pin_cl.pin_co)

#use axed io(d outputs=pin d2)

#use fast io(e)

#zero ram

#bit tl overnow=oxoc.o

#deane STRING SIZE 100

#include <stdlib.h>

#include "mod lcd.c"

// The number of characters allowed to input

//dennes do programa

#detlne ARRAY MAX 1875

#define DIODE MIN 30 //>0

#defIne DIODE MAX 510 //<512

#deHne INCLINACAO MIN -200//<0: para detectar regiao de interesse;

#define MAX PONTOS 64//pontos de interpolagao
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#define VIDEO MAX 1020 /

#defIne MAX CICLOS 15 I1< 64. para ADC=10bits: CICLOS COMPLETOS colhidos do sinaI de
video

//estados da maquina de coleta de sinaI

#define ARMAR 0

#deane LER I

#deflne ENCERRAR 2

//estados da maquina principal

#define INICIAR 0

#deHne NORMAL 1

#defIne CALCULAR 2

#deane REINICIAR 3

//dennes da placa

#define AJUSTAR_REL,OGIO pin dO //botao externol para ajuste hora

#define TAMPA ABERTA pin dl //botao externo2 q identiHca tampa aberta

#denne START pin_C2 //sinal start (ENTRADA)

#deane LED 0 pin D7 //para acionamento do LED (SAIDAS)

#deHne LED 1 pin D6

#define LED 2 pin D5

#denne BUZ pin D2 //para acionamento do SIN AL SONORO (BUZZER)

#denne CANAL DADOS 5 //canal AD para sinaI ana16gico de video

//VARIAVEIS

//globais

BYTE buffer; //armazena byte recebido na interrupc,ao serial

static int 16 i16passo;
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static int8 i8estadoleitura;

static int8 i8ciclovideo:

static int16 i16pulsovideo. i16videomin, i16videomax=

static boolean bfimleitura:

static int16 i16vetorVideo[ARRAY MAX];

static signed int 16 si 16primeiraDerPosteriorPosteriorPosteriorPosterior;

static signed int 16 si 16primetraDerPosteriorPosteriorPosterior;

static signed int 16 si 16primeiraDerPosteriorPosterior;

static signed int 16 si 16primeiraDerPosterior:

static signed int 16 si 16primeiraDer;

static signed int 16 si 16primeiraDerAnterior;

static signed int 16 si 16primeiraDerAnteriorAnterior:

static signed int 16 si 16primeiraDerAnteriorAnteriorAnterior;

static signed int 16 si 16primeiraDerAnteriorAnteriorAnteriorAnterior;

static sjgned int 16 si 16segundaDerPosteriorPosteriorPosterior

static signed int 16 si 16segundaDerPosteriorPosterior;

static signed int 16 si 16segundaDerPosterior;

static signed int 16 si16segundaDer;

static signed int 16 si 16segundaDerC;

static signed int 16 si 16segundaDerAnterior;

static signed int 16 si 16segundaDerAnteriorC;

static signed int 16 si 16segundaDerAnteriorAnterior;

static signed int 16 si 16segundaDerAnteriorAnteriorAnterior;

static int8 i8rotina:
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static int16 i16idx = 0:

static tloat32 f32porc=0;

static boolean bAchouPtoIntlx = FALSE:

static int16 iIntlxLimInf=0:

static int 16 iInflxLimSup=0:

static int16 i16idxDer:

// tratamento de intenupcoes

//prioridade. da maior para menor

#priority EXT,RDA

#int default

void default isroj]//tratamento padrao de interrupcao nao identificada

//#int EXT

//tratamento de intenupcao externa via pino RBO

//tr,rtdmento de interrupcao externa

//coleta e an£lise de sinaI de video. ciclo d ciclo

//void ext isr( )

void le entrada( )

fI

i 16passo++:

switch(i8estadoleitura )

f
I

case ARMAR:

f
I

if(TRUE)

(
I
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i16passo = 0:

i8estadoleitura = LER=

}

i

break:

case LER:

{

//coleta video

//normal 10us

delay_us( 100): //para centrar a leitura no meio de cada pulso de video

i16pulsovideo = read adco; //faz leitura

i16vetorVideo[i 16idx+(MAX_CICLOS+ 1) + i16passo] = i16pulsovideo: //armazena

//acha video max e video min

it-(i16pulsovideo < i16videomin)i16videomin=i16pulsovideo;

if( i 1 6pulsovideo > i16videomax)i16videomax=i16pulsovideo:

if(i16passo >= MAX CICLOS) i8estadoleitura = ENCERRAR://nm da coleta

l

break:

case ENCERRAR:

fI

bfimleitura = TRUE;

je
J+

break://nao faz nada

default:

(
t

i8estadoleitura = ENCERRAR;

I
In

break;
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! //switch

}//ext isr

#int RDA

//intenupcao para recepcao serial de COMI SOMENTE!

void serial isro i

. buffer = fgetc(COMI ):

}

//FUNCOES

//funcoes gerais

//funcao para recepcao de um byte por comunicacao serial

#separate

BYTE bgetc( ) [

BYTE resposta:

resposta = buffer;

buffer = ’0':

return resposta;

I

void media dados(int 16 idx) {

int16i16soma = 0:

int16 il

//Calcula N16dia do vetor de dados acumulado

for(i=idx ; i <= idx + MAX_CICLOS ; i++) i16soma =i16soma + i16vetorVideo[i]:

//CALCULA A MEDIA DOS OLTIMOS 16 PONTOS E ARMAZENA NO PRIMEIRO IDX
DAQUELE CICLO

i16vetorvideo[idx] = i16soma/(IVIAX CICLOS+1):

l
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void calcula_dedvadas(int16 i){

sl16pmmeiraDerPosteriorPosteriorPosteriorPosterior = (int 16)(((float)i16vetorvideo[i+5] _
(float)i 16vetorVideo[i+3])/2); ' -

si 16primeiraDerPosteriorPosteriorposterior
(float)i 16vetorVideo[i+2])/2);

si 16primeiraDerPosteriorPosterior
(non)i16vetorvideo[i+ 1 ])/2);

si 16primeiraDerPosterior
(float)i 16vetorVideo[i])/2):

si16primeiraDer
(noat)i16vetorvideo[i- 1 ])/2 );

si 16primeiraDerAnterior
(float)i 16vetorVideo[i-2] )/2);

si 16primeiraDerAnteriorAnterior
(noat)i16vetorvideo[i-3] )/2 );

si 16primeiraDerAnteriorAnteriorAnterior
(Hoat)i16vetorVideo[i-4] )/2 );

s1 16primeiraDerAnteriorAnteriorAnteriorAnterior = (int 16)(((no,it)i 16vetorvideo[i_3] _
(aoa)i 16vetorVideo[i-5D/2 ):

= (int 16)(((float)i 16vetorVideo[i+4] -

= (int 16)(((float)i 16vetorVideo[i+3] -

= (int 16)(((float)i16vetorVideo[i+2] -

= (int16)(((tloat)i16vetorVideo[i+1] -

=(int16)(((noat)i16vetorvideo Fil

= (int16)(((float)i 16vetorVideo[i-1] -

= (int16)(((float)i16vetorVideo[i-2] -

si 16segundaDerAnteriorC = si16segundaDerC;

si 16segundaDerC = si 16segundaDerPosterior;

si 16segundaDerPosteriorPosteriorposterior = (si 16primeiraDerPosteriorPosteriorposteriorposterior
- si 16primeiraDerPosteriorPosterior)/2:

s1 16segundaDerPosteriorPosterior = (si 16primeiraDerPosteriorPosteriorposterior
si 1 6primeiraDerPosterior)/2 ;

si 16segundaDerPosterior
si 16primeiraDer)/2

si 16segundaDer
si 1 6primeiraDerAnterior)/2;

= (si16primeiraDerPosteriorPosterior

= (si 1 6primeiraDerPosterior
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si 1 6segundaDerAnterior = (si 1 6primeiraDer
si 16primeiraDerAnteriorAnterior)/2:

si 16segundaDerAnteriorAnterior = (si 16primeiraDerAnterior
si 16primeiraDerAnteri orAnteriorAnterior)/2 :

si 16segundaDerAnteriorAnteriorAnterior = (si 16primeiraDerAnteriorAnterior
si 16primetraDerAnteriorAnteriorAnteriorAnterior)/2:

si 16segundaDerPosterior = (int 16)(((float)si 16segundaDerAnterior + (float)si 1 6segundaDer +
( float)si 16segundaDerPosterior

+ (float)si 16segundaDerPosteriorPosterior +
(noat)si 16segundaDerPosteriorPosteriorPosterior)/5):

si 1 6segurldaDerAnterior = si 16segundaDerAnteriorC;

si 16segundaDer = si16segundaDerC;

}

lllIEllIElllIEt EIEllllll

IIIIIIIIII111111111111EI

//F(oda varredura do sinaI de video e armazena leituras

//zera vari£veis antes de coletar

void ler dados(void)

{

//inicia variaveis

//variavel de controle

i8ciclovideo = 0:

bfimleitura = FALSE:

//variaveis de dados

i16videomin = 1024:

i16videom,IX = 0:

set adc channel(CANAL DADOS)://canal de leitura do sinaI do fotodiodo

i8estadoleitura = ARMAR:
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while( !bnmleitura)

I

le entradao:

! ://ao fInal tem-se as contagens

disable interrupts(int_ext):

]//fim ler dados

IIIIIIII1111111111111111

//le video

//compara video max

//incrementa led

IllbIllIIIIIIIIIIIIIIli

lllllllllllllllllllltlll

11111111111}11lillllllll

void inicia refra(void) {

int 16 i16cont:

for(i16cont=0: i16cont<ARRAY MAX: i16cont++)

i 16vetorVideo[i16cont] = 0;

//contlgura as portas analogicas para conversao AD

// setup ADC ports (ANO ANI AN4 AN5 AN6_AN7_VREF_VREF)://para 18F452

setup ADC J)orts (AN0_TO AN5IVREF_VREF );//para 18F4620

//configura o clock da conversao AD

setup adc( ADC CLOCK DIV_2):

//setup adc( ADC CLOCK INTERNAL ):

// serial. inicia com '0'
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buffer = '0’:

//habil ita interrupcao

enable interrupts(global):

//habilita intenupcao de recepcao serial

enable interrupts(int rda);

ext int_edge( L_TO_H ): //int EXT ocorrendo na borda de subida do sinaI "step" .

//if(saida estendida == 1)fprintf(COM2."\r\n + Pronto\n"):

//tocaBipo:

void maino

I

lcd inio:

delay us( 100):

set tris e(Oxft);

inicia refrao:

i8rotina = REINICIAR:

i16idx = 0:

bAchouPtolntlx = FALSE;

iIntlxLimInf=0:

ilntlxLimSup=0:

while(TRUE)

f
I

switch( i8rotina)

I
I

case NORMAL:

f
I
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i16idx = 0:

printf(Icd escreve, "\fLendo"):

printf(Icd escreve. "\n Entrada..."):

delay ms(1000):

while(i16idx < ARRAY MAX)

f
I

ler dados(}

media dados(i16idx);

delay ms(15):

i16idx++:

I

i8rotina = CALCULAR:

je
Jq

break:

case INICIAR:

{

printf(lcd escreve. ’'\fIniciando"):

printf(Icd escreve. "\n Dispositivo..."):

inicia refrao:

delay ms( 1000);

i8rotina = NORMAL://inicia

}

break:

case CALCULAR:

//pela analise no matlab par 30000 o pto de inflexao deve estar entre 7500

// para 1875 proximo de 468.75

//segundo ponto em 22500

{
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//proporcionalmente em 1406.25

int iIntlxLimlnf=0:

int iIntlxLimSup=0:

for ( i16idxDer = 5; !bAchouPtoInnx && i16idxDer <= ARRAY MAX-5: i16idxDer++)

{

//printf( "\n+#+passouCALIBRAR %d ##+\n", bAchouPtolnflx):

f32porc = (i16idxDer+ 1 00)/ 1875:

printf( lcd_escreve. "\f Calculando %f ". t32porc);

printf(lcd escreve. "\n derivadas parciais");

calcula derivadas(i16idxDer):

if(!iInflxLimlnf && !ilnflxLimSup && si 16segundaDerPosterior == 0)

ilntlxLimlnf = i16idxDer:

//printf("\n\n r)onto de intlexao inicial em %)d\n\n“.i16idxDer):

{

I

if(ilntlxLimInf && !ilntlxLimSup && si 16segundaDerPosterior 1=0)

iIntlxLimSup = i16idxDer;

bAchouPtolnflx = FALSE:

//printf("\n\n ponto de inflexao final em %d\n\n'’,i16idxDer);

bAchouPtoIntlx = TRUE:

i

}

if(bAchouPtolnflx)

printf(lcd_escreve. "\f Valor no porno"):

printf(lcd escreve. "\n –- %d ---’'.ilnnxLimlnf + (iIntlxLimSup-ilntlxLimln f)/2);

delay ms( 10000);

[
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else if(i16i(faDer == ARRAY MAX-5)

i

printf(lcd escreve. "\f Valor no ponto'’);

printf(lcd escreve. "\nNnao achou valor"):

delay ms( 1000);

}

i16idx = 0:

bAchouPtoIntlx = FALSE:

i8rotina = REINICIAR;

I

break:

default:

i

printf(lcd escreve. “\fAperte o bono"):

printf(lcd escreve. "\n para iniciar.");

while(input(pin e3)):

fprintf(COMI, "testando enviando dados para pc"):

delay ms(500);

//printf("\n MAQUINA DE ESTADO default\n");

i16passo=0:

i8rotina = IN ICIAR;//inicia

//system("PAUSE");

J;

break:

} //NORMAL

case REINICIAR:

}

} // while true+/

}
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