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Resumo

Este trabalho apresenta uma alternativa aos sistemas medidores de consumo de
consumo de combustivel presente nos automaveis atuais. Considerando a teoria da Mecanica
dos Fluidos referente & medidores de vazfio e o sistema de injecdo de combustivel dos
automéveis onde ha fluxo do combustivel do tanque para o motor e refluxo, do excedente, do
motor para o tanque, serd projetado, montado e testado um dispositivo que mede essa
diferenca de vazéo, obtendo como resultado o consumo efetivo de combustivel.

Parte integrante deste sistema € a interface homem-maquina composta por um display
alfanumérico que transmite as informacées processadas por um microcontrolador que adquire
os sinais vindos do hodémetro do proprio veiculo e do dispositivo medidor de diferenga de

vazdo, informando assim o consumo para o condutor do veiculo.



Abstract

This work presents an alternative to the measuring systems of present fuel
consumption in the current automobiles. Considering the theory of Mechanic of Fluid
referring the measurers of flow and the system of fuel injection of the automobiles where it
has flow of the fuel of the motor fuel tank for the engine and reflux, of the excess, the engine
for the tank, a device will be developed to measure this difference of flow, getting as resulted
the effective fuel consumption.

Integrant part of this system is the composed man-machine interface for an
alphanumeric display that transmits the processed information for a microprocessor that
acquire the come signals of the odometer of the proper vehicle and the measuring device of

flow difference, thus informing the consumption for the conductor of the vehicle.
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1 Introducio

Ultimamente, seja por questdes de conveniéncia, comodidade ou mesmo
necessidade, cada vez mais e mais carros entram em circulagdo nas cidades e estradas
do mundo todo, o que representa um grande consumo de combustivel e isto torna
cada vez mais importante o estudo ¢ desenvolvimento de técnicas e alternativas para a
se evitar o desperdicio de combustivel . O uso racional do combustivel, além de
representar uma economia em dinheiro e em recursos limitados, representa também,
um beneficio com relacdo ao impacto ambiental quando sfo levados em conta
grandes centros urbanos e seus gigantes congestionamentos.

Ndo somente orgdos de interesse publico mas até mesmo a indistria
automobilistica tem voltado seu foco nos projetos atuais para a redugdo do consumo
de combustivel, mas vem buscando esse resultado através do desenvolvimento de
carros mais leves, o que além de reduzir o consumo de combustivel, também reduz o
gasto com materiais para a construgiio do automovel, reduz o desgaste dos freios, ja
que a massa a ser parada ¢ menor, permite o aumento da carga util dos veiculos e
acima de tudo, permite a utilizagdo de motores de menor cilindrada, que com a atual
tecnologia sdo capazes de desenvolver poténcia suficiente e de modo satisfatério para
atender todas as necessidades do cotidiano do motorista sem gastar combustivel em
demasia.

As grandes montadoras constataram que mesmo investindo na técnica da
reducdio do peso do veiculo nfio consegue grandes resultados, no que se refere ao
consumo de combustivel, pois o maior responsavel pelo desperdicio é o motorista,

que realiza aceleragGes e freadas bruscas e desnecessarias ao invés de promover uma



accleragdo constante e moderada, que acarretaria num menor consumo de
combustivel. Assim, alguns modelos de autémeis vém equipados com um
computador de bordo que entre outras funges, mostra ao motorista, 0 consumo
médio de combustivel. Mas o computador de bordo, consiste numa solugdo ainda
cara e disponivel somente em veiculos de luxo. Uma outra solugio mais econdmica &
o medidor de vacuo no coletor de admissdo. Esta solug3o, que ser apresentada mais
adiante, apesar de consistir numa solugfo simples, proporciona somente uma medida
indireta do consumo instantineo de combustivel, carecendo ainda de precisdo na sua
medida.

Por essas razdes e com o intuito de oferecer uma alternativa adicional para se
evitar o desperdicio de combustivel, foi tomada a iniciativa de desenvolver um
sistema alternativo para medir o consumo instantdneo de combustivel que seja ao
mesmo tempo simples, de baixo custo e confidvel, e para que possa atender ao maior
numero possivel de motoristas e seus respectivos automdveis, seja possivel de instalar
em veiculos ja em circulagfio, nfio sendo, portanto, destinado apenas a veiculos a
serem fabricados.

O sistema a ser desenvolvido neste trabalho ir4 educar o motorista a dirigir de
forma consciente sem aceleragdes bruscas desnecessérias e isso sera feito através de
um display ou algum sinal luminoso que indique ao motorista o elevado consumo
naquele instante, o que o levaré a reduzir a acelerago e assim perceber o desperdicio
que estd gerando. Como o dispositivo terd apenas uma fungio educativa, nio é
necessario que o dispositivo indique de forma acurada o consumo de combustivel em
quilémetros por litro de combustivel, de forma absoluta.. Mais do que isto, requer-se

uma medi¢do que permita ao motorista ter uma no¢io se o consumo esta baixo ou
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alto, de forma relativa, o consumo do veiculo. Ou seja, basta que o dispositivo

apresente uma repetibilidade e linearidade de resposta, aceitaveis.

2 Objetivos

Diante do exposto, este trabalho ter4 como objetivo projetar € desenvolver um
sistema de medigio de consumo de combustivel que possa ser instalado tanto em
veiculos com inje¢do eletrénica de combustivel quanto em veiculos mais antigos que
ainda utilizam carburador. Este sistema consistira de um medidor de vazio e uma
central de processamento, que, junto com o sinal proveniente do hodémetro do

veiculo informara ao condutor o consumo de combustivel.

Hodbémetra

Medidor
de vazio

Consmme

Figura 1. Representagdo Geral do Dispositivo

Assim, para o desenvolvimento deste projeto serdo tomadas duas frentes, a
primeira responséavel pela parte mecanica do sistema, onde: ser4 estudado o sistema
de alimentagdo do automével, analisados os medidores de vazdo conhecidos e sera
desenvolvido o medidor de vazio. Com relagdo ao medidor de vazdo, ter-se-4 como
objetivo escolher uma solugio viavel, dimensionar o dispositivo e construi-lo. E a

segunda frente, responsavel pela parte eletronica do sistema, a qual ter4 a finalidade



de analisar os dados obtidos pela parte mecanica e pelo desenvolvimento da interface
entre automovel e condutor. Aqui serdo avaliados quais os tipos de sinal fornecido
pelo medidor de vazéo, para assim identificar qual a unidade de processamento mais
adequada (microcontrolador ou microprocessador), selecionar o modo de visualizagdo
de resultados e desta forma, integrar estes dispositivos para criar um sistema
eletrénico robusto que apresente uma resposta eficiente,

Apds desenvolvidas as duas frentes, elas serfio integradas e assim serfio
realizados os testes para calibrag@o do sistema e obteng¢do das curvas de resposta com
o intuito de confirmar a confiabilidade e viabilidade deste projeto. E desta forma, serd

avaliado o desempenho global do sistema.



Parte Mecanica



3.1 Defini¢sio do Problema

Desenvolvimento de um dispositivo capaz de identificar a quantidade de
combustivel consumida pelo motor de um automével e gerar sinais que sejam

processados de forma a se obter o consumo efetivo,

3.2 Estudo

Os motores que equipam os automoveis sdo ensaiados e dai sdo obtidas suas
curvas caracteristicas como poténcia x rotagfo, torque x rotagio e consumo x rotaco.
Essas curvas sfo obtidas colocando-se o motor numa bancada de testes, um
dinamOmetro, ¢ daf sfo extraidos os valores para a elaboragio das curvas, o que
mostra que esses ensaios ndo levam em conta as condigdes do automével, a condigio
do terreno onde o veiculo se encontra trafegando, da relagio de marchas do cimbio
acoplado ao motor, ja que o motor é testado em separado do restante do automével.
Assim, n3o é raro vermos carros equipados com o0 mesmo motor, mas com
desempenhos completamente diferentes, pois um automével pode ser mais pesado
que outro, ter a drea frontal maior que outro, o que aumenta o arrasto, ter a relagédo de
marchas mais curta ou longa que outro, o que além de influenciar no desempenho
também influencia no consumo, o que nos impede de adotar essas curvas para a

calibragdo do medidor de consumo.
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Estudando o funcionamento dos computadores de bordo dos automéveis atuais,
foi verificado que os resultados ali exibidos sdo oriundos do sensor de pressdo
presente apos o bico injetor, quando se trata de um sistema de injegfio monoponto, ou
do sensor de pressdo presente antes dos bicos injetores, no sistema de injecio
multiponto de combustivel, que passa por uma calibragio para assim ter um resultado

muito préximo do real.

A > Alrflow mater
L ey Arfiow meter \ e _

Figura 4: llustragdo de Sistemas de Injegdo Monoponio e Multiponto.

Considerando o fato de ndo ser um dispositivo de facil acesso, € que
provavelmente nio seja possivel realizar a calibragio desse sensor em uma bancada
de testes simples e, juntando-se a isso o fato de os automdveis que utilizam
carburador ndo utilizarem esse sensor em seu sistema de alimentag8o, o que acabaria
reduzindo o piblico alvo deste trabaiho, constata-se nfio ser interessante focar o

estudo diretamente neste sensor de presso.
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Como o sistema de alimentago dos automdveis, incluindo os com carburador,
trabalha baseado no fluxo de combustivel do tanque para o motor e num refluxo, do
excedente, do motor para o tanque, a idéia deste sistema serd medir o consumo de

combustivel através da diferenca entre o fluxo ¢ o refluxo de combustivel, que serd o

que realmente foi consumido pelo motor.
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Para esse tipo de medicio sdo encontradas vérias alternativas, como:

¢ Placas de orificio

¢ Bocal

+ Venturi

Estes medidores operam sob o mesmo principio: a diminui¢do da secdo

transversal do escoamento provoca um aumento na velocidade que ¢ acompanhada

por uma diminui¢do na pressfio e a correlago da diferenca de pressdo com a

velocidade fornece um meio para medir a vazéo volumétrica.
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Figura 6: Medidores do tipo Placas de Orificio, Venturi e Bocal.
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* Rotimero ou medidor de 4rea varidvel: Neste dispositivo, hi um
marcador inserido num tubo transparente e com escala que estd conectado
verticalmente na tubulagfo. Conforme o fluido escoa através do medidor (entrando
por baixo), o marcador sobe dentro do tubo e atinge uma altura de equilibrio (que é
fun¢o da vazdo). Esta altura corresponde a uma condigdo de equilibrio na qual a
forca resultante (empuxo, peso do marcador e arrasto do fluido) é nula, se no hi
fluxo, o flutuador est4 na posigo inferior 0. Na existéncia de fluxo, o flutuador sobe
até uma posi¢do tal que a forga para cima resultante da pressdo do fluxo se torna i gual
ao peso do mesmo. Uma escala de calibragiio no tubo fornece a relagdo entre a

posi¢do do marcador e a vazio.
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Figura 7: Medidor de drea varigvel ou Roidmero
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e Turbina: Dentro do medidor ha um propulsor rotativo ou pequena turbina
que gira livremente com uma velocidade angular que ¢ proporcional 4 velocidade
média do fluido no tubo. Esta velocidade angular é medida magneticamente e é
calibrada para fornecer uma medida precisa da vazdo no medidor. Um sensor capta os
pulsos, cuja freqiiéncia € proporcional a velocidade e, portanto, & vazéo do fluido.
Estes pulsos podem ser contados e totalizados por um circuito e o resultado dado

diretamente em unidades de vazio.

SERSOr U

Figura 8: Representacio de um medidor do tipo Turbina

¢ Medidor de Deslocamento Positivo: Operam de forma contraria a bombas
de mesmo nome: enquanto nas bombas um movimento oscilante ou rotativo produz o
fluxo, no medidor o fluxo produz o movimento. O movimento rotativo pode acionar
um mecanismo simples de engrenagens e ponteiros ou até mesmo dispositivos
eletrénicos mais sofisticados, Algumas de suas desvantagens sdo: a alta perda de
carga devido a transformagfo do fluxo em movimento rotativo e a ineficiéncia para

baixas vazdes.
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Figura 9: Representacdo de um Medidor de Deslocamento Positivo

Montando uma tabela que contenha as caracteristicas de operacdo de cada

medidor acima citado que auxilie na determinagdo da melhor alternativa tem-se:

Perda .~ Comprim Sensib
L e Precisiio i \ Custo
Tipo Utilizacio o, Prévio a .
g ~  aprox % i . . jirelativo
pressio diam viscosid
Bocal Liquidos comuns.  Média V#2928 16230 Ala Meédio
escala
Des‘lc.)camento Liguidos viscosos ita 0,5 dzj Néohd  Baixa Msédio
positivo sem suspensdes. ‘proporgio
Liquidos comuns.
Placa de orificio Alguma Meédia iﬁ;i;:a 10a30 Alta Baixo
suspensio.
) - g k1410 1 i
Rotémetro Liquidos comuns. Meédia Nenhum Meédia Baixo
da escala
Liquidos comumns. +1 da
Tubo de Venturi Alguma Baixa escala 5a20 Alta Médio
suspens3o.
Turbina 2 quides cormnuns. $025dal 510 | Al | Alto
Pouca suspensio. propor¢ao

Tabela 1: Caracteristicas de operacdo dos medidores de vaziio analisados.
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3.3 Determinacfio da solucfio a ser adotada

Analisando cada uma das alternativas acima citadas podemos justificar a
escolha da alternativa mais viavel. Estudando o principio de funcionamento das trés
primeiras alternativas, placas de orificio, bocal € Venturi, terfamos que medir a
presséo do escoamento antes e depois medidor, e também a velocidade do fluido para
se estabelecer a correlagéio que possibilite a determinagfio da vazso, portanto devemos
ter trés medidas para podermos chagar ao resultado desejado, a vazio de combustivel.
Ja a quarta alternativa, o rotdmero, seria uma 6tima alternativa, ja que se trata de um
dispositivo de facil construgo, operagio e de custo reduzido, mas ele deve funcionar
na posi¢io vertical ou em uma inclinagdo fixa, o que ndo ocorre nos automoveis, que
além de passarem por subidas e descidas ainda enfrentam buracos, lombadas € outros
tipos de perturbagdes que acabariam interferindo na medigio, por isso essa solucido
ndo ¢ adequada. J4 analisando a turbina, verificamos que através dela é possivel se
obter a vazdo de uma correlagdo direta com a rotaco, sua velocidade angular, sendo
apenas necessdria a sua calibragio. Por ultimo, analisando o caso de medidores de
deslocamento positivo ¢ considerando as suas desvantagens, como citadas acima, a
alta perda de carga e a ineficiéncia para medigio de baixas vazdes, o que levando em
conta a primeira desvantagem tornaria necessario adotar um sistema do tipo “by-
pass” para ndo obstruir o fluxo de combustivel e a segunda desvantagem acabaria
prejudicando principalmente a medigfio no refluxo de combustivel do “motor” para o
tanque onde, com o consumo elevado, espera-se uma vaziio bastante reduzida.

Assim, ap6s esta andlise verifica-se que o dispositivo que melhor atende s

necessidades do projeto é o do medidor tipo turbina.
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Como se pode constatar, a modelagem e principalmente a construgio de um
protétipo de uma turbina seria muito custoso, para contornar este problema
resolvemos adotar um mecanismo que segue o mesmo principio de funcionamento
deste dispositivo, que é o caso de mecanismo parecido com uma roda d’4gua, de
modo que o fluxo de combustivel acionaria este mecanismo, no caso uma
engrenagem, gerando assim um movimento rotativo.

Para identificar a rotagio da engrenagem tem-se a opgdo de usar sensores
magnéticos ou fotoelétricos posicionados na altura dos dentes da engrenagem. No
caso do primeiro sensor, seria necessario cromar os dentes da engrenagem para que o
sensor pudesse detectar o giro da engrenagem, mas como a engrenagem tem pequeno
difmetro e dentes muito préximos, provavelmente o sensor ndo seria capaz de
identificar a passagem de apenas um dente. J4 com a adog8o do sensor fotoelétrico, o
foto emissor seria posicionado de um lado do dispositivo ¢ em sua frente, mas do
outro lado do dispositivo, seria posicionado o foto receptor, recebendo diretamente a
luz proveniente do foto emissor, ¢ essa luz seria bloqueada/liberada pela passagem
dos dentes da engrenagem, o que geraria os pulsos captados pela central eletronica.

Por esses motivos, foi decidido adotar os fotodetectores para a geracdo do sinal

do medidor de vazio.



Senszor

Engrenagem
/ngrag

Foto receptor

HD D// Foto emissor

Figura 10: Representacdo do prototipo a ser desenvolvido.

Dai, tem-se as variaveis de projeto:
d: didmetro do duio condutor de combustivel.

D: didmetro primitivo da engrenagem.

t: “altura’ ocupada pela engrenagem no duto condutor de combustivel.

17
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3.4 Dimensionamento

Para que a realizagdo do dimensionamento deste dispositivo fosse a mais
eficaz possivel, para a proposta deste trabatho, o ideal seria termos a curva de
consumo de um motor comercial, o que niio é encontrado, pois o que esta disponivel
sio apenas as curvas de poténcia e torque por rotagdo, ji que o consumo estd
relacionado ao grau de abertura da “borboleta” no motor, que representa o quanto o
acelerador esta sendo pressionado, 0 que mostra que ¢ possivel se obter inumeras
curvas de consumo para um sé motor.

Assim, para o dimensionamento do medidor, serfio usados valores de
consumo e velocidade referentes ao modelo Astra 2.0 da General Motors do Brasil,

obtidos da seguinte tabela:
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Paténcia méxima 1210 ov Rotagdo de troca de marcha da 3s-8a 5.950 pm
Rotagéo de poténcia médma 5200 pm  Fotagio detroca de marcha da Sa-ba 5.800 mpm
Torquie méxima 183 mkgf Velocidade detroca da 1a-2a 52 km/h
Rotagio de torque méxime 2800 mm  Velocidade de troca da 2a-3a 94 km/h
Velocidade médma 208 lon/h  Velocidade de troca da 3a-4a 137 km/h
Rotacio & velocidade maxima 5000 pm  Velocidade de troca da 4a-5a 188 km/h
Marcha de velocidade maxima 5 Tempo de patinagem na amancada de 1a 00s
Velocidade méxima poss frel —_— 200 km/h Tempe de patinagem natroca da 1a-2a 00s
Aceleragdo de Da 100 kms 11d s Tempo de patinagem na troca da Za-2a (121
Aceleracio de Ba 400m 178 s Tempo de patinagem na traca da la-da 00 s
Yelocidade em 480 m 128 km/h  Tempo de patinagem na treca da 4a-Ea s
Marcha em 400 m a3z Velocidade méxima para 1a 52 km/h
Aceleragio de Ba 1560 m 327y Velocidade maxima para 2z 5% fam/h
Velocidade em 1808 m 162 km/h Velocidade méxima para 3a 147 km/h
Marcha em 1205 m 42 VYelocidade mé&xima pama £a 18 jan/h
Aceleracio no interior do ve culo 0.46 g Velocidade mé&dma para 5a 200 km/h
Aceleragio latermsl 872 4q Rotacn de troca pare forga da 1a-2a 3400 rpm
Retomada 8 a 120 km.h em Sa 156 = Ratag8o de troca para forga da 2a-3a 3.050 1prm
Retomada 50 a 100 km/h em 42 115= Rotagdo de troca para forga da 3ada 2.350 mm
Rotagdo a 128 kmsh 3008 pm  Rotaglo de troca para forea da 4a-5a 2300 span
Poténcia a 128 kmsh 26,1 cv Velocidade de troca para forga da 1a-2a 27 kmAh
Velocidade por 1200 pm para 1a & km/h Velocidade de troca para forca da Za-2a 47 km/h
Velocidade por 1808 mpm para Za 18 km/h  Velocidade de troca para forga da 3ada 68 lan/h
Velocidade per 1802 pm para 3a 23 km/h Velocidade de troca pam forga da 4a-5a 8 fom/h
“elocidade por 1630 ipm para 4a 32 km/h Poténcia méxima nas rodas 81 ov
Velocidade por 1340 rpm para Sa 43 km/A  Temperatura de sa’da do sobrealimentador

Eficiéncia volumétrica & peténcia méxima 85.7% Temperatura de sa’da do resfiador de ar

Eficiéncia volumétrica ao torque maximo 84,1% Capacidade de fluxo das borboletas 423 ofm
Poténcia especfica 606 cvl  Volume realmente aspirado no mator em ofm 157 cfm
Torque especfico 9.2 mkgfAVolume realmente passante pelo fitro em cfm 157 cfm
Alteragdo na relacio final fem % mais longo} 0.0% Alteracdio no didm, escapamerto recomendada a0%
Afterngdo recomendada {em % mais longo} 3.2% Consume de combust ‘vel na cidade 88 kmA
Relagdo do diferencial recomendada 4,071 Consumo de combustivel na estrada 12,6 lemA
Rotacio de troca de marcha da 1a-2a 6400 mm  Consumo de combust'vel 3 velocidade médma —> &6 km)
Retagdo de troca de marcha da 2a-3a . 100 mm

Tabela 2: Dados do modelo dstra 2.0 da General Motors do Brasil,

Assim, considerando os dados de velocidade maxima (200 km/h) do modelo e
de consumo de combustivel 3 velocidade maxima (6,6 km/1) pode-se obter um valor
de vazio que seja proximo ao de consumo maximo, pois os maiores gastos de
combustivel ocorrem principalmente nas retomadas de velocidade. Dai tem-se que em
uma hora o carro percorre, em velocidade maxima constate, 200 km e sabendo que a
cada 1 (um) litro ele percorre 6.6 quildmetros fazendo uma simples regra de trés
obtém-se o consumo de combustivel nessa hora, que ¢ de 30,3 litros.

Considerado o fato citado acima de que o maior consumo combustivel ocorre
nas retomadas de velocidade é mais cauteloso adotar um coeficiente de seguranca que

nesse caso, por falta de experiéncia, seria de 1,8, o que levaria o consumo a 54,54 i/h,
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que corresponde 2 0.91 Vmin.Assim tem-se que a faixa de operagdo deste sistema
deve ir desde valores proximos a zero até 0,91 I/min.

Como nio foi encontrada em nenhum dos livros de Mecénica dos Fluidos
consultados alguma formulagdo, ao menos proxima, que pudesse ser adotada neste
projeto, foram construidos vérios protétipos onde serd variado o valor de #, que

representa a variago na altura por onde o fluido escorre livremente.

3.5 Protétipos

Serfio construidos seis prototipos diferentes, nos quais serdo utilizadas
engrenagens de trés didmetros diferentes e para cada didmetro de engrenagem seréo
considerados dois niveis de interferéncia no fluxo de combustivel. Para que se possa
determinar a influéncia destes pardmetros (didmetro da engrenagem e interferéncia no
fluxo) na curva de calibrago dos protdtipos e até mesmo estabelecer uma relagio

empirica entre essas variaveis.



Prototipo 1:
Didmetro da engrenagem: 19 mm

Interferéncia no fluxoe: | mm

Prototipo 2:
Diémetro da engrenagem: 19 mm

Interferéncia no fluxo: 2,5 mm

Protdtipo 3:
Didmetro da engrenagem: 25 mm

Interferéncia no fluxo: 2 mm

Prototipo 4:
Didmetro da engrenagem: 25 mm

Interferéncia no fluxo: 5 mm

Prototipo 5:
Diametro da engrenagem: 34 mm

Interferéncia no fluxo: 3,5 mm

Protétipo 6:
Didgmetro da engrenagem: 34 mm

Interferéncia no fluxo: 6,5 mm

21
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Segue no Apéndice A os desenhos de fabricag@o das bases dos prototipos.

3.6 Montagem dos prototipos

Cada protétipo é constituido por duas bases, uma engrenagem, duas conexdes
(nips) para permitir a conex@o das mangueiras de combustivel, um foto emissor € um
foto detector.

A engrenagem fica entre as duas bases, que sdo unidas por quatro parafusos
(M8x12), apds a unidio das bases, sdo rosqueadas as duas conexdes. Depois disso, sdo
fixados os fotos emissor e receptor, um posicionado em frenie ao outro. Assim, o

protétipo pode ser testado na bancada de testes.

Antonio Ferrcsso Meto

Figura 11 : Montagem dos prototipos
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Figura 12: Prototipo montado

Luz

\ Sinal obtide

Vee 711 1 «0} 1 xll
— \:1—:—1“

Figura 13: Esquema elétrico de alimentagdo e obtencio de sinal do foto detector.

Durante a montagem dos protdtipos foram encontradas duas dificuldades. A

primeira esta relacionada & vedago, pois como ¢ necessario unir uma “base” 3 outra

para que entre elas fique a engrenagem ¢ dificil conseguir uma vedagio perfeita, sem
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nenhum vazamento, ainda mais por se tratar de um sistema por onde passa fluido sob
pressdo de 3 a 3,5 bar. A tentativa de solucionar este problema foi adotar silicone
entre as “bases”, na intengfo de que quando o silicone vulcanizasse, ele realizasse a
funco de um anel de vedag#o, mas ao fazer isso, se fosse colocado além de uma fina
camada proxima as bordas do protétipo, juntando uma “base” i outra, o silicone
invadiu o espago da engrenagem, e por conseqiiéncia acabou travando-a. Portanto, foi
necessario colocar uma fina camada préxima as bordas do protétipo para tentar
realizar a vedagdo, complementado com uma camada mais espessa j4 na parte externa
do protétipo, assim, o resultado obtido foi satisfatorio. A segunda dificuldade
encontrada foi na fixacdo dos foto emissor e foto receptor, pois quando o foto emissor
era ligado, a luz emitida por ele difratava, se espalhando pelo acrilico, fazendo com
que o foto receptor detectasse a presenga de luz mesmo com o dente da engrenagem
entre o emissor € o receptor. Para solucionar esse problema, foram adotadas
limitagdes para as areas de abrangéncia do emissor e do receptor, funcionando como
uma janela. Essas limitagdes foram posicionadas empiricamente, utilizando fita

adesiva opaca, até que se conseguisse o resultado desejado.



Parte Eletronica
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4.1 Definicio do Problema

O Sistema Eletrénico devera ser capaz de ler os sinais gerados pelo dispositivo
mecanico nos seguintes aspectos: intensidade do sinal recebido, freqgiiéncia do sinal ¢
a devida protecdio contra sobrecargas, mau contato ¢ até mesmo possiveis

interferéncias.

4.2 Estudo

O Sistema Eletronico, para apresentar o “Consumo Instantineo™ ao condutor do
veiculo, deve obter os sinais vindos do Sistema Mecéanico, cuja fungio é a de medir o
volume do fluxo de combustivel do tanque de combustivel para o motor do veiculo, ¢
medir o volume do refluxo de combustivel do motor do veiculo para o tanque de
combustivel. Como temos apenas o valor de volume, necessitamos de um sinal que
represente a distancia percorrida pelo veiculo durante a medi¢io de volume de fluxo
de combustivel. O préprio veiculo possui um sistema que realiza essa medigdo
através do hoddmetro.

O hodémetro é um dispositivo capaz de medir distancias percorridas nas mais
variadas situagdes, sendo as mais aplicadas em veiculos automotores. Antigamente, o
dispositivo media analogicamente o sinal no eixo do veiculo e hoje em dia, adquire o
sinal de forma digital. Na medi¢go digital, temos um sensor do tipo “pick-up”, que
fornece um pulso no momento em que as duas partes do sensor (agente emissor de

sinal e agente receptor) se encontram, ¢ indicam uma volta completa das rodas do
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veiculo, Os pulsos entéio sdo convertidos para o valor de quilometragem percorrida e

divulgados ao condutor do veiculo.

O Sistema Mecénico possui um sistema de medi¢do de volume de fluxo através
de sensores de caracteristicas semelhantes & um encoder, onde sdo gerados pulsos nos
momentos em que 0s sensores, compostos de um foto diodo e um foto transistor ndo
possuem obstaculos entre si, neste caso, os dentes da engrenagem interna do Sistema
Mecénico.

Observando estas caracteristicas, compreendemos que os sinais que alimentam
o Sistema Eletronico séo pulsos elétricos de freqiiéncia da ordem de grandeza de kHz,
como podemos realizar dimensionamento de algumas caracteristicas do Sistema
Mecénica, nele podemos especificar a tensdo gerada pelo sensor a casa pulso. Essa
tensdo deve ter um valor semelhante ao valor de tensfo gerada pelo pulso do
hodémetro, para que possamos ter uma coeréncia dos sinais de entrada, e sem
necessidade de redimensionamento dos sinais de entrada.

De posse dos sinais de entrada, temos que saber como processar esse sinal.
Basicamente, apés a coleta do sinal, temos uma operagéo de subtra¢do dos sinais de
volume de fluxo e refluxo de combustivel, seguida de uma operagéio de divisio do
sinal do hod6metro com a diferenca dos sinais de fluxo. Espera-se que esse sinal seja
processado o mais rdpido possivel para evitar defasagens entre o sinal lido e o
consumo efetivamente obtido no momento.

Outro quesito considerado no projeto do Sistema Eletronico, é a forma de
apresentar o resultado processado. Tal forma deve ser ripida, ¢ deve conter

informagbes que facilitem o entendimento do condutor. O resuitado deve ser
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transmitido ao condutor de uma forma que ngo prejudique o processamento do valor
de consumo, nem a leitura dos sinais.

Portanto, entendemos que as alternativas para aquisi¢do e processamento do
sinal sdo um microcontrolador ou microprocessador. O Microprocessador, a
principio, tem como fungdo apenas o processamento dos sinais de entrada, ¢ a
respectiva publicag@o dos resultados processados, através do pinos de entrada e saida,
de acordo com as caracteristicas dos pinos de entrada e saida do microprocessador em
questfo. Um microcontrolador, além das caracteristicas apresentadas, oferece também
a integracéo de dispositivos externos a microprocessadores, compactando um circuito
eletrénico e evitando assim, problemas de maus contatos, ou outras questdo inerentes
a projeto de circuitos eletrénicos.

A forma de apresentaciio dos resultados podem ser feitas através de displays.
Existem diversos tipos de displays; displays numéricos, displays alfa-numeéricos;
sendo estes Gltimos com diversas caracteristicas: Display de Cristal Liquido (LCD);
Display de Matriz de Leds, como os existentes em estadios, € os displays mecénicos,
onde uma célula quadriculada de pequena espessura, com cores diferenciadas entre
seus lados quadriculados, se movimentam de acordo com a necessidade e o conjunto

de células formam um caractere,

4.3 Modelamento da solug¢fio

Apos o estudo das caracteristicas e necessidades do Sistema Eletrénico como

um todo, concluimos que:
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Para a aquisicdo e processamento do sinal, acreditamos que ¢ melhor
dispositivo a ser utilizado deve ser um microcontrolador, pois este apresenta a
facilidade de possuir a integragio de dispositivos que podem ser uteis no
processamento do sinal. E para a apresentagio do resultado, escolhemos o display
LCD, pois ¢ funcional, ao apresentar caracteres alfa numéricos, ¢ mais portavel que
um dispositivo display mecénico, e mais confiavel que um display por matriz de

Leds. Logo, nosso sistema tem o seguinte aspecto:

Publicagéo
Através de Display LCD
Yeitura
Através de sensores
Processamento
. Através de Microcontrolador
Hoddmetro
Consumo
Fluxo “instantaneo”
Refluxo

Figura 14: Diagrama de blocos do sistema eletrénico.
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4.4 Definiciio da Solu¢do Adotada

Dentre os microcontroladores existentes, optamos por utilizar o
Microcontrolador MC68HC908QY4CP, conhecido popularmente como HCOS, da
Motorola, por apresentar diversas caracteristicas, entre elas um conversor analogico-
digital, um oscilador interno, sistema de clock proprio e um contador interno de até
32 bits. Este microcontrolador possui 16 pinos, que oferecem 14 portas de
comunicagdo no total, sendo 8 portas exclusivas para operagéo de E/S de dados, e as
6 demais tem funcBes mistas com a fungiio de E/S de dados. No Anexo B,
apresentamos o esquema de pinagem deste microcontrolador

Para o display LCD, utilizamos um Display de 16 colunas por 2 linhas, que se
comunica com seu driver através de uma porta de comando de tamanho 1 byte, possui
3 bits de controle de modo de leitura/escrita, controle de envio de codigo ou dado ¢
por fim o bit de enable, que permite a leitura ou escrita no LCD. No Anexo A,

apresentamos o Datasheet deste Display LCD.

Figura 15: Display LCD
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Com todas essas caracteristicas, temos que 0 seguinte esquema eletronico:

I
) Micro-
controlador

=H L1

Display LCD

Figura 16: Circuito do sistema eletrénico.

Os indicadores 1 € 2 no circuito referem-se aos sinais provindos do Sistema

Mecénico, ¢ o indicador 3 refere-se ao sinal provindo do hodémetro do veiculo.

4.5 Montagem e Discussfio do Sistema Eletrénico

Apds aquisi¢do de todos os componentes necessarios ao desenvolvimento do
Sistema Eletrdnico, observamos a necessidade de cuidados com o dimensionamento
da tensfo utilizada para evitar queima de equipamento, a necessidade de constantes
medi¢Ges para entender o que acontece no equipamento. Apos montagem de todo o
equipamento ¢ conexo de todos os pinos de comunicagiio entre os Sistemas
Eletrénico € Mecanico, ¢ 0 Hodémetro, entendemos a necessidade de se estabelecer
uma légica de programago que ndo prejudicasse o desenvolvimento do sistema, nem

sua eficiéncia.



32

A forma encontrada para solucionar o problema de programagio foi a de
utilizar blocos de atividades durante a execucdo do programa contido no

microcontrolador. Os Blocos estdo divididos da seguinte forma:

Leitura do Processamento

Sim

Problema

Publicacéio do

processamento

sinal resultado

T Niio

Figurg 17: Fluxograma de operacées do sistema eletrénico

Apos estabelecimento do fluxo de agdes durante a execucdio do programa,
comegamos a nos aprofundar em cada bloco do programa, como mostrado a seguir:

Contagem: Durante a contagem, o microcontrolador iré realizar a aquisicio dos
sinais gerados pelo Sistema Mecénico ¢ o Hod6émetro do veiculo. Esse sinais
correspondem 4 uma onda quadrada de aroximadamente 150Hz para o caso do
Sistema Mecinico com variagbes para o aumento ou reducio da vazdo de
combustivel; e de 10 Hz para a leitura do Hodémetro.

Processamento: Nesta etapa, realizamos a conversio dos pulsos em valores de
volume de combustivel e quilometragem percorrida, através de curvas levantadas nos
ensaios dos dispositivos, e através da constante de conversiio do hodémetro.

PublicagBio dos resultados: Nesta etapa, os dados sdo transformadas em

variaveis do tipo string e repassadas ao display LCD através das portas de comando e

dados.
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De acordo com observagdes durante os testes, e também seguindo o proposito
deste trabalho, decidimos que a taxa de atualizagdo das informacgdes contidas no
display deveria ser feita em intervalos menores que 2 segundos. A escolha desse valor
nos ajuda também a evitar estouro do buffer das variaveis, pois em testes realizados,
observamos que grandes tempos de medi¢do, geram altos valores de pulsos contados,
e dependendo do tipo de variavel utilizada, podera ocorrer o estouro no buffer.

Observamos também durante o teste, as facilidades que o display LCD fornece,
informando quando se encontra em estado de ocupado ou desocupado.

Um fator que foi verificado durante os testes do sistema, que foi realizado numa
montagem em placa do tipo protoboard, foi a instabilidade dos sinais, o que gerava
problemas na inicializag¢&o do display LCD. Esse problema se corrigiria a0 migrar o
sistema para uma placa construida especificamente para o Sistema Eletrénico.

No Apéndice B, encontra-se o codigo fonte dos programas utilizados neste

projeto.

4.6 Verificacio de eficicia do sistema

Para verificar a eficicia do sistema de contagem do Sistema Eletrénico,
realizamos o seguinte teste: programamos o Sistema Eletronico para realizar a etapa
de contagem a cada 27 segundos. Paralelo a isso programamos um gerador de
funcGes para gerar uma onda quadrada de freqiiéncia de 1Hz. Ao utilizar esta
freqiiéncia, entendemos que o Sistema Eletrdnico deveria publicar 27 pulsos a cada

27 segundos. Ao observar os resultados obtidos no teste, vimos que ele apresentava
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uma contagem de 27 * 2 pulsos, e conforme a freqiiéncia aumentava a incerteza
também, mas sempre abaixo de 10%.

Para simular o sistema por completo, necessitdvamos do sinal do hodémetro, e
para tanto programamos um microprocessador em paralelo para gerar uma onda
quadrada de freqiiéncia 10 Hz. Com mais esse sinal, pudemos verificar a eficicia do
sistema ao realizar o calculo do consumo de combustivel por quilometro rodado, pois
Jja tinha verificado a eficicia da contagem, faltava verificar apenas a eficicia do
processamento, que foi realizada com esse teste, faltando apenas verificar a eficdcia

do envio dos dados para publicagéo no Display LCD.

Figura 18: Sistema eletrénico em funcionamento.
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Para a verificagio do envio correto de informagdes ao Display LCD,
verificamos a rapidez com que os dados eram enviados ao Display, a continuidade de
envio dos dados, a forma de quebra de linha utilizadas, enfim todos os testes
necessarios para poder ter certeza de nio haver problemas na comunicagdo entre o
microcontrolador ¢ o Display LCD durante o funcionamento do Sistema Eletronico,
além de verificar se tinhamos total controle sobre os codigos de comando e envio de

dados sobre o Display LCD.



Integracao e testes
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Apos construgdo e testes dos Sistemas Mecanico ¢ Eletrénico, realizamos a
integragdo dos sistemas, compondo o Dispositivo de Medigdo de Consumo
“Instantneo”, objeto deste trabalho. Na realidade, o Dispositivo ndo realiza uma
medi¢io instantdnea do consumo, mas sim um consumo meédio para um pequeno
intervalo de tempo, 0 que sugere a impressdo de instantaneidade do dispositivo,
devido ao dinamismo com que ele fornece os resultados. Apds tal integragdo foram
realizados testes para a verificagdo da qualidade com que o dispositivo exerce a

funcdo proposta.

5.1 Proposta para instala¢io da bancada de testes

O dispositivo proposto tem o objetivo de demonstrar a viabilidade de
utilizagdo em automoéveis. Para tanto, todos os testes serdo conduzidos em uma
bancada de testes que ira simular as condigdes que o dispositivo enconiraria ao estar
embarcado em um automdével.

Considerando as condi¢des de operagio da linha de combustivel, que s3o
geradas pela bomba de combustivel, que, consultadas no catdlogo de pegas referente
ao modelo Astra 2.0, sdo:

¢ Pressdo de operagdo: 3 a 3,5 bar.

o Vazio: 105 /h.

Levando em conta esses valores, principalmente a elevada pressdo do sistema,
serd necessario utilizar ar comprimido no recipiente, fechado, de 4gua para gerar essa
pressdo de modo a se obter o resultado mais fiel possivel se comparado com o

sistema real. Conseguida essa pressdo de operagdo, para se obter as curvas de
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calibragdo, sera necessaria a adogiio de uma valvula de controle de fluxo, como
mostrado no esquema abaixo, no final, com o auxilio de um cronémetro e de um
reservatdrio poderemos medir a quantidade de fluido que passou num intervalo de
tempo e compararmos com o0s ciclos do dispositivo, para podermos obter a correlago

entre a vazio real e a medida.

| &y comprimide
W B ==

_ /RE servatdrin Protétipo Vilvula de :?nirole de fhuxo

I @ @L | { Reservatério inferior

Vilvula para intermapeio
do fhaxo —

Figura 19: Esquema da bancada para testes e calibragdo do dispositivo.

A proposta de bancada de testes sugerida neste ndio pode ser utilizada, devido falhas com a
pressurizagio do sistema. Optou-se entfio por utilizar o sistema de coluna de agua, através
de uma caixa d’4gua localizada a 25 m de altura e uma torneira na altura de referéncia,
logo, teriamos uma presséo de 2,5 bar, fazendo as conversdes de metro de coluna de agua
para bar. Logo, nas condi¢des da nossa nova bancada de teste, acreditamos que estivemos
mais préximos do resultado, apesar de ndio termos 0s 3 ~ 3,5 bar existentes na linha de
fluxo de combustivel.. Com essa pressio utilizada, acreditamos que podemos ter resultados

suficientemente proximos aos que seriam obtidos com a pressdo real do sistema de injec3o.
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5.2 Testes dos protétipos

S6 foi possivel realizar os testes em dois dos seis prototipos construidos, pois,
por se tratar de um teste empirico e haver a interferéncia de aspectos construtivos
como folgas e atrito entre a engrenagem e a superficie usinada do acrilico, dois
protétipos (1 e 2) nfo possuiam estabilidade para que se pudesse posicionar o foto
sensor ¢ outros dois (3 e 4) ndo apresentaram movimento com a passagem de fluido
por eles.

Para cada um dos protdtipos foi levantada uma tabela relacionando o volume
pelo niimero de pulsos obtidos em um intervalo de tempo fixo (27 segundos). E
assim, foi possivel obter as curvas de calibragfo ¢ verificar a linearidade de cada
prototipo.

Prototipo 5

Pulsos Volume (litros)
1196 0,26
1201 0,28
3126 0,38
4977 0,49
6714 0,57
7844 0,66
9312 0,75
11712 0,96
13796 1,1
14329 1,13

Tabela 3: Tabela de aquisigdo de dados do protétipo 5



Curva de calibragdo do Protétipo 5
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Grdfico 1: Curva de calibragdo do protétipo 5

Protétipo 6

Pulsos Volume (litros)
3713 0,3
4507 0,35
5421 0,45
6646 0,51
8531 0,6
11007 0,75
12578 0,8
14791 0,91
15445 0,95
16379 0,98

Tabela 4: Tabela de aquisicdo de dados do protdtipo 6

40
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Cunva de calibrag&o do Prototipo 6

-#— Voiume (litros)

~— Linear (Volume
(litros))

Pulsos y=6,62.10°x + 0,1807

Grdfico 2: Curva de calibracdo do protétipo 6

Analisando os dois graficos obtidos, podemos verificar que a diferenca da
interferéncia no fluxo nfo causa grandes alteragdes no comportamento dos prototipos,
apenas uma pequena diferenga entre a maxima e a minima vazdo obtida. Portanto,
baseado na forma construtiva semelhante dos protétipos, poderiamos esperar que as
curvas obtidas para os prototipos nfio testados seguiriam a mesma tendéncia das
acima ilustradas, apenas diferenciando o seu grau de inclina¢do e no intervalo de

operagio.
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Concluimos que existe uma proporcionalidade entre diferentes valores de vazéo
medidos com os respectivos pulsos gerados durante os ensaios realizados. Dessa
linearidade tiramos uma curva de calibragfio, que corresponde & uma equagio de reta,
que sera a base de conversdo de dados entre os pulsos lidos pelo Sistema Mecanico, e
o volume passado por ele. Essa equagio de conversdo entdo ¢ repassada para o
Sistema Eletrénico utilizar na etapa de processamento do sinal obtido.

Os protétipos nfio ensaiados deveriam apresentar comportamento semelhante,
mas deveriam operar pra faixas de vazdo diferentes, devido a interferéncia existente
no fluxo de fluido, conforme foi observado nos dispositivos ensaiados, porém ndo
sabemos qual o comportamento do dispositivo ao variar o didmetro da engrenagem,
que era o outro parimetro de projeto. Infelizmente, néo ¢ possivel afirmar qual a faixa
de operacfio dos prototipos ensaiados, nem se a variagio do didmetro da engrenagem
afetaria o seu funcionamento. Portanto, observamos que os protdtipos ensaiados
apresentam uma estabilidade na geragdio de pulsos para um determinado valor de

vazdo, consistindo num sistema eficiente para medigio de vazdo.



43

Huodémeuo Consumo

= -
Figura 20: Integragdo e resultados do sistema.

5.3 Sistema final

O sistema final é constituido por dois medidores desenvolvidos, um instalado
no fluxo de combustivel do tanque para o motor e, outro instalado no refluxo de
combustivel do motor para o tanque que geram os sinais a serem processados no
Sistema Eletr6nico, que, junto com o sinal proveniente do hoddmetro do automével,

apresenta o consumo a0 motorista.
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6 Conclusdes

Considerando os objetivos iniciais deste trabalho, que era desenvolver um
dispositivo para medi¢do de consumo de combustivel em automoveis, podemos
concluir que, de forma geral, atingimos tal objetivo ao apresentar um dispositivo que
funciona de forma linear e estavel.

O Sistema Eletrbnico apresentou resultados satisfatérios em relagdo ao
esperado, que era de apresentar o valor do consumo instantineo de combustivel, e que
na realidade ele realiza uma medigio de consumo médio a um pequeno intervalo de
tempo, dando a sensagdo de medico instantanea,

Com relagdo ao Sistema Mecanico, nio foi possivel avaliar a influéncia de
todas as varidveis de projeto no comportamento dos dispositivos, ja que, s6 foi
possivel realizar os testes com apenas dois protétipos, e os dois com o mesmo
didmetro de engrenagem. Portanto, nio foi possivel analisar a influéncia deste
parametro nas curvas de calibragfio deste dispositivo.

Portanto, concluimos que existe a viabilidade técnica da utilizagdo deste
dispositivo nos moldes em que ele foi projetado como base para elaboragiio de um
produto, bastando para isso realizar trabalhos de otimizagdo do desempenho do
projeto inicial do medidor de vazio e realizar um trabalho de engenharia de produto
visando aumento de eficiéncia e aumento de robustez e estabilidade do mesmo.

Os proximos passos a se seguirem neste projeto seriam o de analisar de forma
detalhada o tempo de reposta do sistema para variacdes bruscas de vazdio, analisar o
comportamento com outros didmetros de engrenagem, verificar a viabilidade de

construgéo de dispositivos que atendam uma faixa de operacéo de vaz3o mais baixa,
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como as encontradas em aeromodelismo. Realizar um estudo dos efeitos do
combustivel sobre os componentes que estio diretamente em contato com ele.
Realizar um trabalho de otimizagéo no processamento dos sinais, verificar se é vidvel
essa otimizagdo. Acreditamos que com esses estudos, serd possivel obter um produto
mais eficiente, € que possivelmente possa atender outras finalidades, como o uso em

aeromodelismo,
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APENDICE A — Desenhos de fabricagio dos prototipos
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Figura 23: Desenho de fabricagdo do protétipo 3.
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Figura 24: Desenho de fabricacdo do protdtipo 4.
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APENDICE B — Cédigo Fonte dos programas utilizados neste projeto.

Codigo do gerador de pulsos, que simula o sinal do hodémetro.

JR% RARRURRRR R BB R R R R R AR R R R R R AR R B R AR R R AR #
* ¥ Filename : hodometro.C

* % Project : Medidor de Consumo de Combustivel
* % Procesgsor : MC6BHC908QY4CP

* % Version : Driver 01.08

* % Compiler : Metrowerks HC08 C Compiler

* % Date/Time : 8/3/2006, 02:25

* % Abstract

LA Main module.

& Here ig to be placed user's code.

* % Settings

*% Contents

* ok No public methods

¥ %

k& {c) Copyright UNIS, spol. s r.o. 1997-2004
e UNIS, spol. 5 r.o.

*x Jundrovska 33

*% 624 00 Brno

*k Czech Republic

* ok http : www.processorexpert.com

ok mail : info@processorexpert.com

ok BREBRHBRBR BB R H R S R R SRR R R RS B R B R R R B
/* MODULE hodometro */

/* Including used modules for compilling procedure */

#include "Cpu.h"”

#include "Events.h®

#include "Hod.h*"

/* Include shared modules, which are used for whole project */
#include "PE Types.h"

#include "PE Error.h"

#include "PE Const.h"

#include "IO_Map.h"

void main(void)
{ int i;

/**% Processor Expert intermal initialization. DON'T REMOVE THIS
CODE!!! ***/

PE low level initf();

/*%% End of Processor Expert intermal initialization.

L L
/* Write your code here */
for(;;){ //Médulo para realizar a contagem continua
Hod NegVal(); //dos pulsos.
for(i=0;i<10000;1++){
}
}

#ifndef PE OS_OSEK_SUPPORT
for(; ;) {}
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#else
Startos (Mode) ; /* Jump to OSEKturbo 0S startup */
/*D0 NOT WRITE CODE BELOW THIS LINE*/

#endif PE_OS OSER SUPPORT

}

/* END hodometro */

/*

* % BERERER R R R R R R R AR R R I R R R R #
* %

ok This file was created by UNIS Processor Expert 03.51 for

*k the Motorola HC08 series of microcontrollers.

® &
* % FREGRERR R R R B R R R R R AR R R R R R
*/
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Codigo responsavel pela execucio do modulo de contagem dos sinais,

processamento e publicacdo dos resultados.

SE xR R R T R R B R I R B R RS

* &
*%
* %
* ®
& &
* %k
* %

Filename
Project

Processor :
: Driver 01.08
: Metrowerks HC08 C Compiler

Version
Compiler

Date/Time :

Abstract

: principal.cC
: Medidor de Consumoc de Combustivel

MC&e8HC208QY4CP

25/2/2006, 18:57

*
* %

Main module.
Here ig to be placed user's code.

* & Settings
* & Contents

* %
% %

No public methods

ok (c) Copyright UNIS, spol. 8 r.o. 1997-2004
& UNIS, spol. s r.o.

* Jundrovska 33

* & 624 00 Brno

* & Czech Republic

* & http : WWW.processorexpert.com

* & mail

: info@processorexpert.com

*E ###################################################################*/
/* MODULE principal */

/% Including used modules for compilling procedure */

#include "Cpu.h"®

#include "Events.h"

#include "DADOS.h" //Biblioteca responsdvel pelo envio dos Dados
#include "E.h"* //Bit responsdvel pelo habilitagdo de escrita
#include "RS.h" //Bit responsidvel pelo controle de dado ou comando
#include "RW.h" //Bit responsivel belo controle de leitura/escrita
#include "S1.h" //Bit responsdvel pela leitura do sensor de fluxo
#include "S2.h" //Bit responsidvel pela leitura do sensor de refluxo
#include "Hod.h" //Bit responsdvel pela leitura do sinal do hodometro
/* Include shared modules, which are used for whole project */
#include "PE_Types.h*

#include "PE Error.h"

#include "PE Const.h*

#include "IO Map.h"

#include "stdio.h"

void LCD(byte val, bool r){ //funcio responsdvel pelo envio de dados

int 1i;

// ou comandos ao LCD.

RW _Clrval();

DADOS PutVal(val);
RS Putval(r);
E_SetVal();
for(i=0;1<200;i++){



E Cclrval();

}

void wait () {
int 1, 7;
for(i=0;i<250;i++){
for(j=0;3>250;F++){

}
}

void LCD _Init(){
wait();
LCD(0x38,0) ;
wait () ;
LCD(0x0C, 0) ;
wait{)};
LCD(0x06,0) ;
wait () ;
LCD(0x01,0) ;
wait () ;

}

void LCD char(int num){
switch (num){

case 0:{
Lep('o',1);
wait () ;
break;

}

case 1:{
LCD('17',1);
wait () ;
break;

}

case 2:{
LCcp(r2',1);
wait();
break;

case 3:{
LCb('3r,1);
wait () ;
break;

case 4:{
LCD('4',1);
wait/();
break;

cagse 5:{
LCD('5',1);
wait();
break;

}

case 6:{
LCD('6",1);
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//fungdo responsdvel pelo delay necessirio
//para o processamento dos dados enviados
//ao LCD.

//fungdo responsdvel pela Inicializagdo do

//LCD,

//fungdo responsivel pela conversdo de
//varidveis do tipo int para o tipo string.



}

wait()}:
break;

}

case 7:{
LCD('7',1);
wait();
break;

case 8:{
Lco('8',1);
wait () ;
break;

}

case 9:f
LCD('9r,1);
wait();
brealk;

}
}

void divide(int num){

}

int tmp;

tmp = num/10000;
LCD char(tmp) ;
num=num-tmp*10000;
tmp = num/1000;
LCD char(tmp) ;
num=num-tmp*1000;
tmp = num/100;
LCD char({tmp) ;
num=npum-tmp*100;
tmp = num/10;
LCD _char(tmp) ;
num=num-tmp*10;
LCD char (num) ;

void main(void)

{

int j, k, chod, csl,

//funcdc para quebrar uma varidvel int
//em unidades para serem convertidas
// em strings.

//médulo principal

cs2;

bool hed_flag, S1_flag, S52_flag;

/*** Processor Expert internal initialization. DON'T REMOVE THIS
CODElI}! %%%/

PE low level init();

/**%* End of Processor Expert internal initialization.

***/

/* Write your code here */

LCD_TInit();
Lcbficr,1);
wait () ;
LCD('07",1);
wait();
Lep('n*',1);

//inicializagdo do LCD
//Seqiiéncia responsivel por escrever a
//palavra “Consumo” no LCD.
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wait();
LCD('s',1);
wait ()} ;
LCD('u',1);
walit();
LCD('m',1);
wait(};
LCD('0',1);
wait () ;

hod flag=0;
81 flag = 0;
82 flag = 0;
chod = 0;
csl = 0;

cs2 =0;

for(;:){
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//inicializagdo das varidveis do programa

for(j=0;7<250;++){ //loop para intervalo de contagem da leitura
for(k=0;k<250;k++) { //dos sensores.
if (Hod GetVal () !=FALSE && hod flag == 0){
hod flag=1;

chod++ ;

} elsef

if (Hod_GetVal ()==FALSE && hod_flag == 1){
hod flag=0;
chods+;

}
}

if(S1_GetVal() !=FALSE && S1_flag == 0){
81 flag=1;

cs1++;

} elsef{

if (S1_@etVal()==FALSE && S1_flag == 1){
51 flag=0;
eslv+;

}
}

1f(52_GetVal () !=FALSE && S2 flag == 0){
82 _flag=1;

C82++;

} else{

if (82 GetVal ()==FALSE && S2_flag == 1){
Sz_flag=0;
CS2++;

}
}
}
}

chod=chod/2;
LCD(0x88,0) ;

wait();

//processo de normalizagdo do valor de leitura dos
//sensores. O loop conta borda de subida e de descida.

divide (ched) ; //processo de divulgagdo dos resultados

csl=cgl/2;

LCD{0xc0,0) ;

wait () ;



}

divide (cs1) ;

cs2=c52/2;
LCD{0xc8,0) ;
wait();
divide (cs2) ;

chod=0; //Reinicializagdo das varidveis.
hod flag=0;

csl=0;

81 _flag=0;

cs2=0;

S2 flag=0;

#ifndef PE_OS_OSEK_SUPPORT
for(;;){

#el

Startos (Mode) ;

se

/*DO NOT WRITE CODE BELOW THIS LINE*/
#endif PE_0S OSEK SUPPORT

}

/*
/-k
* &
* %
* %k
*x
* Kk
* %

*/

END teste */

g G e i e b g

This file was created by UNIS Processor Expert 03.51 for
the Motorola HC08 series of microcontrollers.

e i
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/* Jump to OSERKturbo OS startup */



ANEXO A - Datasheet do Display LCD JHD162A

JHD162A SERIES
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Table 12. AC Characteristics (Vgp = 4.5V ~ 5.5V, Ta = .30 ~ +85°C)
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Mode Characteristic Symbot | Min. | Typ. | Max. | Unit

E Cyeda Tune e B0 - -
E Rige | Fall Tens b dp - 20
E Pulse Width (Hhgh, L ow) w 230 = 2

(Rffgtret:{;; ?6) R/W and RS Satup Tima tsut A0 . = ng
Fi'W and RS Hold Time a4 10 - -
Tata Seup Time tsu2 0 “ -
Data Hold Time luz 10 - -
E Cydke Twne I 500 B -
£ Rise ! Fai Time tht - 20
E Fulse Wbt (tigh Low? W 230 - .

ﬁiﬁﬁ fggf?} RN and RS Setug Time fau a0 - - e
FIW and RS Hold Time by ELY & “
Data Output Delay Time LF+) - 120
Data Hold Tine Yy 5 - -

Table 13, AC Characteristics (Vo =27V ~ 4.5V, Ta = 30 ~ +85°C}
Mods Characteristic Symuol | Min. | Typ. | Max. | Umit |
[ E Cycla Tims 1 1000 -

£ Risa ! =i Tima atp 25
£ Pulse Widih (High. Law) tw 50 s

‘,&‘:‘g"’gm s | W and RS Setup Time tau ) 3 B ns
FAY and RE Hoid Tare tiys 20

| Data Setup Time U2 165 B B

Data Hold Time e B i
£ Lyrla Time e HHE)
£ Fese / Fall Tong T tatls - 25
E Pulse Width (High. Law} W a50

{R%f:rat;;ué . RAW and RS Setup Tima | 1w 6o | - ] - s
RAW and RS Mold Time i 2 -
Data Output Daiey Tims i ___;[ - 360
Data Hold Time [ ;
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ANEXO B - Esquema de pinagem do Microcontrolador MC68HC908QY4CP
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