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RESUMO

Atualmente umas das grandes preocupagdes da populagdo como um todo,
conceituam-se na seguranga automotiva, sendo um fator de grande relevancia a
protecdo para pessoas que se encontram no interior de veiculo, sob acao da alta
temperatura provocada por incidéncia dos raios solares nas partes internas do
automovel. Deste modo este trabalho tem por finalidade reduzir acidentes devidos
esta causa, através da automatizacdo de certos sistemas da eletrébnica embarcada
veicular com sistemas de comunicagcdo GSM através de programacgao realizada no
microcontrolador, proporcionando maior seguranga as vidas que se encontram
dentro do veiculo. Para construgdo do projeto sao realizadas pesquisas
bibliograficas no ambito da eletrbnica veicular e melhor maneira de reduzir o calor
interno do automével quando exposto a radiagdo solar. O projeto faz-se uso da
aplicacdo da automacgéao e seus subcampos, tais como, a mecénica e a eletronica,
0s quais sao empregados no projeto através na montagem do protétipo para a
simulacdo de uma situagdo de perigo em um automoével na qual € acionado o

sistema.

Palavras-chaves: Seguranga. Automovel. GSM. Automatizagdo. Radiagao solar.



ABSTRACT

Currently one of the major concerns of the population as a whole, conceptualize on
automotive safety, being a factor of great importance to protection for people who are
in the vehicle interior on the high temperature action caused by sunlight internal parts
the automobile. Thus this study aims to reduce accidents due this cause, by
automating certain systems of vehicle electronics with mobile global communication
systems (GSM) through programming performed in the microcontroller, providing
greater security to the lives that are inside the vehicle. Constructions of the project
are conducted literature searches within the vehicle electronics and the best way to
reduce the internal heat of the car when exposed to sunlight. The project makes use
of the application of automation and its subfields, such as mechanics and electronics,
which are employed in the project by assembling the prototype for the simulation of a

dangerous situation in a car in which fires the system.

Keywords: Security. Car. GSM. Automation. Solar radiation.
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INTRODUGAO

Grandes inovagdes tecnoldgicas trouxeram a sociedade muita facilidade e
conforto, incluindo o advento do automével, o qual trouxe melhorias para locomogao
em geral. Em todas as suas finalidades o automaovel passou por grandes evolugdes
ao longo do tempo, o que inclui uso de novos materiais, inovagdes mecanicas e

eletroeletrébnicas.

Dentre essas inovagdes estdo o motor de partida, lampadas, farois, travas
elétricas de portas, vidros elétricos, ar-condicionado, alarme entre outras. Como
consequéncia da grande evolugdo e o aumento das vendas de veiculos, houve
também um aumento de acidentes com pessoas no interior e no exterior do

automovel.

Atualmente, uma das principais buscas dos fabricantes, 6rgaos reguladores
das industrias automobilisticas e consumidores tém sido veiculos com avangadas
concepgdes de seguranga e confiabilidade. Ha noticias referentes em as pessoas ou
animais que necessitam de cuidados especiais, que por negligéncia do responsavel

ou condutor, podem vir a 6bito devido ao esquecimento deles dentro de veiculos.

Em um pais tropical como o Brasil, onde em muitas regides do pais,
principalmente norte e nordeste, ha temperaturas altas durante grande parte do ano,
sdo possiveis e ja noticiadas mortes devido a exposi¢ao a radiagao solar no interior
de veiculos fechados sem ventilacdo. As causas dessas mortes sao variadas como:
insolagao, hipertermia e asfixia, todos relativamente oriundos do calor induzido por

radiacao solar no interior do automoével.

Protecdo para pessoas incapazes e animais em relacdo aos efeitos que
induzem o aumento da temperatura interna do veiculo é algo que esta em falta.

Devido ao atarefado cotidiano, estresse, negligéncia ou outros problemas, podem
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acontecer episédios tragicos ou danosos dentro de um veiculo, em um dia com

temperatura considerada alta para os seres vivos.

A radiagao solar aumenta a temperatura interna do veiculo que causa o efeito
estufa dentro dele. A protecdo a vida sob as condi¢cdes citadas deve ser item de
fabrica, o que possibilita pessoas incapazes ou animais deixados no interior de um
automével ser resgatados evitando tragédia maior, uma vez que um sistema que

protege a saude se traduz em segurancga e valor a vida.

Diante das argumentacgdes explicitadas nasceu a idéia de criar um sistema de
seguranga que integra os conjuntos de vidros elétricos, smartphones e alarmes, em
passos sequénciais utilizando transdutores, microcontroladores e placas dedicadas,
forma-se assim um complexo interligado entre eles, que se intitula Sistema de

Seqguranca Contra Efeito Estufa em Automoveis, cujo proposito é resgatar vidas

dentro de um automodvel, em ocasides em que ocorra o esquecimento de incapazes,
de modo que concomitantemente quando € detectado risco de vida para alguém que
se encontra na parte interior, € enviado um alarme para pessoas externas ao
veiculo, informando que esta ocorrendo uma situacdo de perigo dentro do

automovel.

Tendo em vista a segurancga e resgate, o tema proposto tem como base o fato
de ocorrer elevado numero de acidentes relacionados a exposicdao de um veiculo ao
sol por uma longa duragdo. Tal causa indica a necessidade de um sistema de
seguranga contra estas circunstancias, que suscite um numero menor de acidentes
em relagéo a esta causa, possibilitando seguranca para a vitima e que ela nao sofra

maiores danos preservando sua saude enquanto estiver dentro do veiculo.
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Este trabalho é dividido em trés capitulos:

No capitulo 1 — Fundamentacao tedrica: destaca-se a contextualizagao das

teorias de autores renomados que dao sustentagédo a construgado do projeto Sistema

de Seguranca Contra Efeito Estufa em Automoveis.

No capitulo 2 — Metodologia: descreve o caminho a percorrer para a

elaboragao do projeto, destacando etapas e técnicas.

No capitulo 3 - Desenvolvimento_do projeto: descreve o passo a passo, a
construgdo do projeto, componentes mecanicos e eletroeletronicos, bem como

figuras para melhor entendimento.

E finalmente, as Consideracdes finais, sdo descritos os objetivos propostos e

atingidos, justificativas, pontos fortes e fracos, conquistas alcangadas e possiveis

sugestdes para futuros trabalhos.
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1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo destaca-se a contextualizagdo das teorias de autores

renomados que dao sustentagdo a construgdo do projeto Sistema de Seguranca

Contra Efeito Estufa em Automdveis.

1.1 Breve historico sobre o automoével e fatalidades em seu interior

Capelli (2010) relata que ndo ha uma data exata que indica a criacdo do
automoével, pois este surgiu de varias adaptagdes tecnoldgicas ao longo da histéria.
As inovagdes surgiram lentamente, as primeiras s&o caixas de velocidade e diregao,
seguida de motor a combustdo e eletrbnica embarcada automotiva. Todas as
modificagdes tém como base o principio de proporcionar maior mobilidade, rapidez e

conforto para os seus usuarios.

Oliveira (2010) aponta que as primeiras entradas de automdveis no Brasil
foram ao fim do século XIX, e os veiculos eram movidos a vapor e destinados ao
transporte de pessoas. No Brasil, inicia-se a producao de veiculos por volta de 1957,
com a chegada de empresas automobilistica ao pais, tal causa influencia para a
popularizagdo do automével. A figura 1.1 ilustra o primeiro automével fabricado em

série no Brasil.
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Figura 1.1 — Romi — Isetta primeiro carro fabricado em série no Brasil

Fonte: ANJOS, 2011, p.21

Crescer (2016) ressalta que a frota de veiculos e a tecnologia no Brasil e no
mundo estdo em constante crescimento. Devido a essa evolugdo, as pessoas estao
conectadas a aparelhos tecnolégicos a todo o momento, como consequéncia ocorre
a desatencao ao que esta acontecendo ao seu redor, induzindo ao aumento de
acidentes de veiculos em transito, inclusive ao esquecimento de incapazes dentro

dos automoveis.

Schwartsman (2009) aponta que nos Estados Unidos (EUA), desde 1998
cerca de 500 (quinhentas) criangas morreram dentro de veiculos, sendo um total de
aproximadamente 40 (quarenta) criangas que vém a oObito por ano nesse mesmo
pais devido a mesma causa. Para cada morte estima-se que acontecam dezenas de
acidentes menos graves, a maioria dos casos € de esquecimento dos pais, mas
outros acontecimentos sao criangcas que entram no veiculo sem a percepgao de um
adulto, ficando presas dentro do automodvel e consequentemente devido a alta

temperatura no interior do veiculo, ocorrem fatos danosos a vitima.

Pompeu (2014) relata que no Brasil ndo ha dados estatisticos gerais sobre
incidentes de pessoas no interior de veiculos. Mesmo sem relatos especificos,
segundo a midia, indicios de acidentes devido ao efeito estufa no interior de veiculos

vém aumentando significamente neste pais.
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Segundo o site G1 do Grupo Globo (2012) dois animais que estavam dentro
de um carro de pet shop, apos passar horas esquecidos no interior do veiculo
morreram devido a insolagao. Visto esse acontecimento, percebe-se que tanto seres
humanos como animais sofrem devido ao calor induzido no interior de um veiculo

exposto ao sol por muito tempo.

1.2 Aumento da temperatura devido ao efeito estufa em automoéveis

Tolentino e Rocha Filho (1998) conceituam como estufas as estruturas
cobertas de painéis de vidros transparentes, na qual se coloca plantas armazenadas
no interior da estrutura, que bloqueia a passagem do ar. Com isso, a energia emitida
no interior da estrutura fica aprisionada, e ndo havendo circulagdo de ar com o meio

externo, implica aquecimento no interior da estufa.

Mourdo (2000) relata que as estufas s&o colocadas em lugares que recebem
luz solar incidente. Os vidros que cobrem as estufas tém a propriedade de transmitir
radiacado solar visivel, porém é impermeavel a radiagdo térmica emitida do interior
para o exterior do vidro. Como consequéncia a energia dos fétons se transforma em
energia cinética, ocasionando o aumento do calor no interior da estufa, fazendo a
temperatura subir em até 100°C. A figura 1.2mostra o exemplo de uma estufa em

funcionamento.
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Figura 1.2 — Funcionamento da radiagdo em uma estufa de plantas

Ormvdlas

Fonte: www.portaldoprofessor.mec, 2016

Amabis e Martho (2010) apontam que o efeito estufa terrestre tem como base
a radiacao solar que chega a terra, na qual uma parte € absorvida pelas nuvens e
outra parte € absorvida principalmente pelo solo e irradiada para a atmosfera na
forma de calor, que se explica pelo nome de radiagao infravermelha ou térmica. O
efeito estufa terrestre resulta principalmente de alguns gases como: gas carbénico
(CO2), metano (CHa4), e diéxido de nitrogénio (NO2), pois suas moléculas s&o
capazes de absorver esse calor irradiado para a atmosfera, tendo a mesma fungao
do vidro da estufa. Tal fendbmeno mantém a terra aquecida impedindo que ocorra a

perda de certa quantidade de calor para o espago, como ilustra a figura a 1.3.

Figura 1.3 — Funcionamento efeito estufa terrestre

Efeito de Estufa

B - Alguma da radiagio solar C - Parte da radiagio infravermelha (calor)

& reflectida pela Terra & reflectida pela superficie da terra,
e atmosfera, de volta mas ndo regressa ao espaco,
ao espago pois & reflectida de novo e absorvida pela
C camada de gases de estufa que envolve o planet]
B O efeito & o aquecimento
A da superficie terrestre e da atmosfera.

A~ A radiagao

solar atravessa AT Mg -~

a atmosfera. iy
A maior parte {
da radiagio

& absorvida
pela superficie
terrestre e aquece-a

Fonte: www.unesp.br, 2016
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Cengel (2012) faz uma analogia entre o efeito estufa terrestre com o efeito
estufa dentro de um carro, pois quando um automoével € exposto a luz solar em um
dia quente, o interior do veiculo tende a ter uma temperatura mais elevada do que a
temperatura de seu exterior. Isto faz com que o carro funcione como uma estufa, ou
seja, para seres vivos que se encontram dentro dessa estufa, o automoével torna-se

uma armadilha de calor.

Tal fato ocorre, pois o vidro do automovel permite que mais de 90% da
radiagcdo solar emitida chega até o interior do carro, mas o mesmo nao permite que a
radiacao infravermelha a partir da superficie interna saia. Isto provoca o aumento da
temperatura no interior do automével em consequéncia do acumulo de energia
dentro dele. A figura 1.4 ilustra o veiculo exposto a radiagao solar, emitindo radiagéo

infravermelha.

Figura 1.4 — Radiag&o solar no automovel

LB = ___.'; __ ELAPSED TIME =
5, UTSIDE - INSIDE & ﬁ E

Fonte: www.acheiusa.com, 2016

Hewitt (2011) relata que a energia do sol chega a terra por meio de radiagao,
por esta causa determina-se pelo nome de energia radiante, esta energia esta na
forma de ondas eletromagnéticas. Essas ondas séo transmitidas pelo vidro para o
interior do automdvel e posteriormente emitidas pelos objetos que se encontram

dentro dele, mas parte dessas ondas emitidas ndo consegue passar pelo vidro.
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Para Rubino (2010) os elétrons dos atomos que se encontram no vidro
possuem uma frequéncia na faixa do infravermelho e ultravioleta. Quando as ondas
infravermelhas emitidas pelos objetos do interior do automével incidem sobre o
vidro, os atomos chegam a uma frequéncia de vibragdo muito alta, transmitindo
energia na forma de calor e consequentemente aumentando a temperatura interna

do veiculo.

De acordo com a pesquisa Folha de Sao Paulo (2014), a temperatura interna
de um veiculo quando exposto aos raios solares pode chegar até 70°C. Supondo
que do lado exterior a temperatura ambiente esteja aproximadamente 40°C, ou seja,
a temperatura dentro do automével chega a marca de aproximadamente 75% mais
alta em relagdo a temperatura ambiente. Esta situagdo € comum em varios lugares

do mundo, inclusive no Brasil,

1.3 Efeitos do excesso de calor em seres humanos e animais

Celestino, Silva e Martelli (2015) relatam que a maior causa por danos aos
seres humanos e animais devido ao aquecimento em veiculos é a insolagao, pois a
radiagdo do sol quando chega ao automovel, aquece o ar em seu interior. Um carro
em temperatura ambiente de 26°C, quando exposto ao sol, a temperatura em seu
ambiente interno tende a chegar aproximadamente 40°C em apenas 20 minutos. O
aumento da temperatura em lugares fechados pode causar também a queda de
oxigenagao e elevacéo de gas carbbénico agravado pelo excesso de calor, causando

a asfixia.

Tortora (2000) destaca que o corpo dos seres homeotermos, que inclui os
seres humanos e animais, possui o organismo capaz de regular a temperatura
corporal, se a quantidade de calor produzido equivale a quantidade de calor
expelido, o corpo mantém a temperatura corporal de 37°C. Tal temperatura é

adequada para estes organismos se manterem saudaveis, mas se O seu corpo
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produz ou absorve mais calor do que € perdida, sua temperatura aumenta trazendo

efeitos contra a saude do individuo.

De acordo com o Ministério da Saude (2003), o organismo, devido ao
aumento da temperatura, perde a capacidade de regular o calor do corpo, e néo
consegue controlar as diferengas entre o ganho e a perda de calor. O corpo humano
quando exposto a temperatura acima de 40°C comecga a sofrer danos devido a
restricdo da perda de calor, causando diversas consequéncias como hipertermia, e

falhas de células e 6rgaos.

Os sintomas em relagdo a todas essas causas sao variados como:
desidratacdo, pele quente e seca sem suor, respiracao rapida e dificil, nduseas, e
em casos extremos pode levara pessoa a morte. O quadro 1.1 mostra os perigos do

calor na saude do ser humano.

Quadro 1.1 — Perigos de calor na saude do ser humano

Temperatura |Nivel de Sindrome de Calor ( sintomas )
Aparente |Perigo
27° a 32°C Atencao Possivel fadiga em casos de exposicio

prolongada e atividade fisica

32° a 41°C Muito cuidado Possibilidade de cdimbras ,esgotamento, e
insolacao para exposicoes prolongadas e
atividade fisica

41% a 54°C Perigo Ciimbras, insolacdo, e esgotamento provaveis.
Possibilidade de dano cerebral (AVC) para
exposicoes prolongadas com atividade fisica.

Mais que 54°C Extremo Insolacao e Acidente Vascular Cerebral (AVC)
Perigo iminente

Fonte: www.ufam.edu.br, 2016

Azambuja et al.(2013) dizem que animais, principalmente c&es quando
transportados em automoveis, sob o calor sol, devido a alta temperatura o corpo
aumenta a temperatura interna causando desidratacdo e colapso circulatério,

dificultando a transferéncia de calor para a pele.
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1.4 Reducgao do calor interno nos automoéveis

Borré (2013) relata que um modo de se obter a perda de calor mais
rapidamente é pela circulagdo de ar, valendo para ambientes abertos, pois em
ambientes fechados ndo ocorre circulacdo de ar com o ambiente externo, como
consequéncia ndo ha troca de calor. Quanto maior a circulagdo de ar, mais
rapidamente o corpo do ser humano permite a perda do calor em excesso. Logo, o
ar favorece a eliminagdo do calor do organismo, justamente em consequéncia da
troca de calor por convecgédo entre ambientes distintos, seja o calor causado pela
alta temperatura do ambiente em que o corpo esta, ou pela prépria temperatura

interna do corpo.

O site G1 do Grupo Globo (2016) descreve que para aumentar a circulagao
de ar dentro do veiculo e diminuir a temperatura € necessario deixar os vidros
abertos por determinado tempo, mas ndo se deve ligar imediatamente o ar-
condicionado, pois 0 ar quente nao sai de dentro do automével. Primeiramente é

necessario abrir as janelas para que ocorra a troca de calor com o ambiente externo.

De acordo com o jornal Folha de Sdo Paulo (2014), se apenas as janelas
forem abertas, sem nenhum método que aumente a velocidade da circulacéo de ar,
o resfriamento do carro pode demorar cerca de 10minutos para diminuir 7°C,
portanto, para pessoas que estdo dentro do veiculo, submetidos ao calor intenso,
esse tempo é muito alto.

Borré (2013) destaca que um sistema de ventilagdo completo, interliga tanto a
ventilacdo natural, como a ventilagdo mecanica, que € a ventilagdo através de
ventiladores de ar. A juncdo desses dois métodos resulta na troca de ar mais rapida
do meio externo com o interno, permitindo que o ar quente saia pelas aberturas,

ocasionando o controle mais eficiente de pureza do ar.
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1.5 Sistemas elétricos automotivos

Guimaraes (2010) relata que a leitura das entradas de diversos dispositivos,
como sensores e botbes e o0 acionamento de saidas e supervisdo do protocolo de
comunicagao utilizados em veiculos, € feito por meio de um microcontrolador ou
microprocessador, através de um programa gravado em sua memoria. O conjunto de
sistemas de vidros elétricos, travas e alarmes séao interligados entre si, controlados

pelo mestre, que em tese € o microcontrolador.

O sistema direcionador de vidros elétricos em um automovel € controlado por
motores elétricos, alavancas ou cabos de acgo, todos instalados nas portas dos
veiculos, tendo diversas fungcbes como fechamento automatico, subida e descida de
vidros e protecao antiesmagamento. Toda essa ligagao é conectada a uma porta de
saida do médulo eletrénico, onde é dado o comando através de interruptores e
sensores. Um sistema de acionamento de vidros em veiculo, acionado por motores,

€ ilustrado na figura 1.5.

Figura 1.5 — Sistema levantador de vidros
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Fonte: GUIMARAES, 2010, p. 118
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Analisando a figura 1.5 tem-se:

e Numeros: 1, 2, 3 e 4 — interruptores de coluna das portas;
e numeros: 5, 6, 7 e 8 — motores levantadores dos vidros;
e numeros: 9, 10, 11 e 12 — interruptores levantadores dos vidros;

e numero: 13 — médulo eletrénico para controle dos vidros.

Segundo Anjos (2011), atualmente o mecanismo de cabo de tragdo é o mais
utilizado em veiculos, que consiste em engrenagens acionadas por motores
elétricos, que movem o mecanismo através do sinal vindo do controlador, fazendo

os vidros subirem e descerem, como ilustra a figura 1.6.

Figura 1.6 — Conceito de cabo de tragéo

Fonte: GUIMARAES, 2011, p. 119

Capelli (2010) aponta outro sistema elétrico que se utiliza na obtengdo de
seguranga do automovel, que € o conjunto de alarmes de um veiculo acionado
através de comando elétrico ligado ao microcontrolador. Ressalta que a fungao dos
alarmes €& proteger o veiculo contra furtos, os quais contém varios sensores
instalados para monitorar todas as partes de acessos. Através do modulo eletrdnico
faz-se a leitura dos sensores e reciprocamente o controlador decide se o alarme

sera ou nao disparado.
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Anjos (2011) esclarece que os alarmes automotivos sdo utilizados em portas,
janelas, deteccdo de movimento e inclinagdo. O sistema de alarme é composto de
alguns componentes como: sensores, sirenes com varios tipos de sons, e bateria
auxiliar para que o alarme continue funcionando mesmo com a bateria desligada e o
mesmo possa ser acionado em qualquer momento que ocorra uma situacdo de

emergéncia, conforme ilustra a figura 1.7.

Figura 1.7 — Sistema de alarme automotivo

Os componentes de
um alarme de carro

Aoy
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do alarme

Luzes @2001 HowStulfWorks

Fonte: www.mundomax.com, 2016

Para Guimardes (2011) as portas dos veiculos possuem travas, que
proporcionam seguranga ao usuario. As travas s&o moddulos eletromecanicos
instalados nas portas, que sao acionadas por atuadores mecanicos através de
comandos elétricos provindos da central de controle do automodvel, que é o
microcontrolador. Existem dois tipos de travas elétricas, os quais podem ser de
engrenagens que atuam como redutores para os atuadores mecanicos, conforme

ilustra a figura 1.8.
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Figura 1.8 — Atuador com engrenagens
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Fonte: CAPELLI, 2010, p. 336

Outro tipo de travas, este sendo o mais usado atualmente que sdo as

engrenagens com atuador do tipo solendide, conforme ilustra a figura 1.9.

Figura 1.9 — Atuador tipo solendide
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Fonte: CAPELLI, 2010, p. 336

O funcionamento do sistema de travas elétricas automotivas deve ser
eficiente e confiavel, elas tém a fungao de travar as portas do veiculo a distancia,

através de radiofrequéncia localizada nas chaves dos veiculos.
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1.6  Microcontroladores e sistema de comunicagao

De acordo com Souza (2006), microcontroladores sao pequenos
componentes eletronicos, utilizados para controlar periféricos tais como, LED’s,
(Light Emitting Diode - Diodo Emissor de Luz) motores, displays e sensores. Todos
controlados a partir de processos logicos, que sdo monitorados por meio de um
modelo de programacéo, realizada externamente ao chip, e depois gravada em sua
memoria interna. Logo apdés o programa ser gravado, € 0 microcontrolador
alimentado com determinada voltagem, as operagdes aritméticas sdo executadas
através da ULA (Unidade Logica Aritmética). Esse funcionamento é ilustrado na

figura 1.10.

Figura 1.10 — Diagrama de blocos de microcontrolador em geral
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Fonte: www.ifmg.com, 2013

Para Anténio (2006), os microcontroladores PIC (Controlador Integrado de
Periféricos) sao circuitos integrados, ou seja, em um unico dispositivo contém varios
circuitos que interagem entre si, para o funcionamento de um determinado sistema
programavel. Possui numero definido de instrugdes, que variam de acordo com o
modelo de microcontrolador, assim como os numeros de pinos de //Os, que sao as
entradas e saidas do PIC que recebem sinais de pulsos dos mais variados
componentes. A presenca de todos esses comandos proporciona ao programador

uma ampla vantagem em determinadas aplicagbes de sistemas de automacéo,
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como a automagdo embarcada. A figura 1.11 ilustra o PIC modelo 16F877A,

juntamente com seus pinos de I//Os.

Figura 1.11 — Pinagem do microcontrolador PIC modelo 16F877A

40-Pin PDIP
MCLR/VPP — [ 1 o 40 [] -—» RB7/PGD
RAQ/ANO «—»[72 30 [] «—= RB6/PGC
RAT/AN1 == [ 3 38 []<+—» BB5
RA2/AN2/VREF-/CVREF -—»[] 4 37 []=-—= RB4
RA3/AN3/VREF+ = [ 5 36 [] «—= RB3/PGM
RA4/TOCKI/C10UT =—» [ & 35 [J«—» RB2
RAS/AN4/SS/C20UT =—»[] 7 X 34[]<—= RBI
REO/RD/AN5 <[] 8 I~ 33 []=—= RBO/INT
RE1/WR/ANG <—» [ o g 32 [T «—— V0D
RE2/CS/AN7 =[] 10 o  31[]<— Vss
VoD— »[]11 & 30 []<— RD7/PSP7
Vss . [112 & 20[]= = RD6/PSPE
OSC1/CLKI —»[] 13 =  28[]<—= RD5/PSP5
OSC2/CLKO =—[] 14 ﬁ.—f 27 [] -—» RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CKI =[] 15 26 [] <—» RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2 =—»[] 18 25 [T =—» RCB/TX/CK
RC2/CCP1 <[] 17 24 []«—»= RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =[] 18 23 [| «—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 <[] 10 22 [T <—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 =[] 20 21 []<+—» RD2/PSP2

Fonte: ZANCO, 2006, p. 371

Martins (2011) aponta que para utilizar o PIC para controlar comunicagoes e
configuragdo de transmissdo de mensagens de textos via GSM (Global System for
Mobile Communications — Sistema Global de Comunicagdo Mdvel) e mandar o sinal
para outro dispositivo movel, € necessario a utilizagcao de periféricos. Os modems/
modulos sdo configurados por comandos programaveis, sendo a conexao com o
microcontrolador para troca de dados através de comunicagao serial, realizada bit a

bit, através do padrao RS-232. Nesse contexto é importante reforcar que.

O padrao RS-232, define caracteristica mecanicas, elétricas e funcionais
para a comunicagdo serial de dados entre um equipamento de dados
terminal (computador, impressora) e um equipamento de comunicagao,
como, por exemplo, um modem. (ZANCO, 2006, p. 262).

Para Carvalho (2011) GSM € um sistema de comunicagdo e padrdo mais
utilizado no mundo, que tem como caracteristica peculiar a utilizacdo de um chip

denominado cartdo SIM (Subscriber Identity Module — Mddulo de ldentificagdo de
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Assinante), onde ficam armazenadas todas as informagdes, proporcionando maior
seguranga ao usuario. A configuragdo desse tipo de sistema permite que varios
usuarios acessem a rede, divididos por frequéncia e tempo, ou seja, quanto maior o
numero de usuarios na rede maior € a frequéncia requerida. Os canais de radio
interligam os celulares na rede, e a rede nos celulares. O sistema GSM detém
alguns servigos de comunicagao como, SMS (Short Message Service — Servigo de
Mensagens Curtas), e GPRS (General Packet Radio Service — Servigo de Radio de

Pacote Geral).

De acordo com Ribeiro (2010) para interligar os microcontroladores ao
modem GSM/GPRS e acessar a rede, s&o utilizados comandos AT, cujo prefixo “AT”
€ derivado da palavra attention,esses comandos sao utilizados especificamente para
este tipo de programagado para comunicagdo. Lembrando que comandos AT sé&o
utilizados em todos dispositivos moveis que operam na rede GSM, operando no
estilo requisito e resposta, em que o modem envia o comando e logo recebe a

resposta de confirmagao sobre o estado da conexao.

Os comandos AT utilizados na programagdo do microcontrolador para a
comunicagdo GSM tém por fungao solicitar determinados servicos ao modem, tais
como: servicos de chamadas (discagem e atendimento de ligagbes); envio e
recebimento de SMS; resposta automatica do receptor diretamente para o

transmissor e ajuste da qualidade do sinal GSM.
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo encontram-se a descrigdo e procedimentos de toda a trajetoria

para execugao do projeto intitulado Sistema de seguranca contra efeito estufa em

automéveis. Trata-se de uma pesquisa aplicada, experimental, que é desenvolvida

nas dependéncias da FATEC SB Campo e nas residéncias dos integrantes do

grupo.

Padua (2012) Destaca que dependendo do tema proposto e da finalidade a
que se destina, o processo de trabalho realiza-se em etapas ou momentos com rigor
cientifico e reflexdo critica. Uma das fungdes marcantes refere-se ao referencial

teodrico.

Severino (2002) aponta que, ao construir um trabalho cientifico ha
necessidade de se recorrer a metodologias adequadas. A preparagdo metodologica
se baseia em métodos e técnicas desde a sua inicializac&o, percorrendo desde sua
elaboracao até o resultado final. Essa preparagédo cientifica realiza-se em uma
sequéncia de etapas ou momentos: determinagdo do tema-problema e justificativa;
levantamento bibliografico referente ao tema; leitura, releitura e selegao; construgao

l6gica do trabalho e redagéo do texto.

A redacgao do texto tem como base as normas da ABNT que se encontram no
manual do TCC da FATEC SB Campo.

21 Determinagao do tema-problema com justificativa

O trabalho que se intitula Sistema de Seguranca Contra Efeito Estufa em

Automodveis tem por objetivo a automatizagdo de alguns sistemas da eletrénica

embarcada veicular, bem como o conjunto de vidros elétricos, alarmes, travas
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elétricas e smartphones, este ultimo externo ao veiculo. Justifica-se pelo constante
crescimento em noticiarios, de relatos sobre o aumento de acidentes com seres
humanos e animais no interior de automéveis, devido a elevagao da temperatura no
seu interior quando exposto a radiagao solar. Visto esses determinados fatos nota-
se que ha necessidade de um sistema que proporcione solugéo para isso, gerando
seguranga e condicdo de resgate para a vida que se encontra no interior do

automével sob o perigo da elevada temperatura e do forte calor.

2.2 Fluxograma e descrigao do funcionamento do projeto

Moraes (2000) relata que para facilitar o entendimento de um processo que
segue uma sequéncia légica, utiliza-se o fluxograma que é uma forma padronizada e
eficaz, e que através de figuras mostra a representagao do funcionamento e passos

de acontecimentos. A figura 2.1 ilustra o fluxograma do funcionamento do projeto.

Figura 2.1— Fluxograma do funcionamento do projeto
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Como cérebro do sistema de seguranga, o microcontrolador sempre monitora
se o veiculo esta parado e desligado. Verifica através de sensores instalados no
automével se ha ocupantes em ambos o0s assentos traseiros. Apds a verificagéo, o
sensor de temperatura inicia 0 monitoramento interno do veiculo. Se a temperatura
ultrapassar 35°C por mais de 1 minuto € ligada a ventilagdo for¢ada, e apds 1 minuto
0 sensor checa novamente a temperatura, e caso ela esteja menor ou igual 28°C a

ventilagao forgcada continua ligada.

Caso contrario, se a temperatura continuar maior que 28°C, a ventilagao
continuara ligada, e também sera acionado o sistema de vidros elétricos e esses sé&o
baixados para ocorrer a troca de calor do meio externo com o interno e assim
diminuir a temperatura interna, evitando que a vitima que se encontra em seu interior
sofra maiores danos em relagdo ao aumento de temperatura enquanto o resgate n&o

chega.

O sistema de alarmes do veiculo é acionado simultaneamente ao baixar os
vidros, quando ocorre situagéo de risco em seu interior, acionando o resgate para a
vitima ser retirada. Também €& acionado pelo microcontrolador um dispositivo GSM
para mandar mensagens SMS e realizar liga¢gdes para varios celulares, através do
sistema de comunicacgao, para alertar que ha alguém correndo risco de vida dentro

do veiculo.

Para melhor entendimento das entradas e saidas do sistema, a figura 2.2

ilustra o diagrama principal de funcionamento do sistema de seguranca.
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Figura 2.2 — Diagrama principal de funcionamento do sistema
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Fonte : Montagem de autoria prépria, 2016

2.3 Etapas tedricas e praticas para construgao do projeto

Apods determinagdo do tema—problema e justificativa, bem como o diagrama

de blocos, parte-se para as seguintes etapas:

Primeira etapa: o tema determinado pelo grupo da-se em func&o de ser um

assunto atual, que caracteriza a necessidade de um sistema de seguranga que
previna acidentes dentro de um veiculo. O problema foi aceito pelo orientador e
também pelo professor co-orientador, que se propuseram a acompanhar o seu

desenvolvimento.

Segunda etapa: na primeira reunido com o orientador para receber orientagao

a respeito do tema e como efetuar a pesquisa, ele fez uma explanagéo geral e

marcou obrigatoriamente um dia por semana para mostrar o andamento do trabalho.
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Terceira etapa: levantamento bibliografico de teorias que proporcionam

sustentagcdo a construcdo do projeto. A pesquisa se deu a partir do acervo das
bibliotecas da FATEC SBCAMPO, da escola SENAI da cidade de S&o Bernardo do
Campo, também da biblioteca da ETEC Lauro Gomes. Houve a utilizagcdo do
laboratério da faculdade para realizar pesquisas em sites especializados. Toda
pesquisa realizada é baseada em livros de biologia, fisica, eletrbnica automotiva
embarcada, microcontroladores, revistas e artigos publicados em formato PDF de

areas afins.

Quarta etapa: para o bom andamento da pesquisa, faz-se troca constante de
mensagens via celular e e-mails, encontros diarios com o grupo durante os
intervalos de aula e horarios especificos das aulas de projeto de conclusédo de curso

para trocas de informacdes e direcionamento de pesquisas e escrita do trabalho.

Quinta etapa: discussdo entre o grupo para definigdo do melhor tipo de

linguagem a ser utilizada para programagao do microcontrolador, bem como sua
plataforma. Discussao levada também ao orientador do projeto que analisa os prés e

contras.

Sexta etapa: apds pesquisas bibliograficas, selecionava-se a fase tedrica e
com o modelo de programacao definido constrdi-se o capitulo 1 — Fundamentagéao

Teodrica.

Sétima etapa: levantamento dos materiais para a construgdo do projeto.

Pesquisas de precos em empresas e sites especializados. Viabilidade econbémica e

aquisicao dos materiais conforme a tabela 2.1.
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Tabela 2.1 — Materiais para confecgéo do projeto

MATERIAL UTILIZADO QUANTIDADE PRECO (R$)
Bateria 12 VCC 1 80,00
Bornes para encaixe dos fios 10 0,90
Moédulo GSM 1 50,00
Caibro de madeira ( 45 mm x 4 20,00
45 mm x 5m)
Chapa de policarbonato ( 100 1 150,00
mm x 100 mm)
Compensado de madeira ( 1 45,00
2000 mm x 2000 mm x 4 mm)
Cristal oscilador 4MHZ 1 1,99
Circuito integrado ULN2003A 1 1,49
Haste roscada de 3/4 de 2 10,00
polegadas
Jogo de dobradigas 1 6,00
Modulo GSM SIM 900 1 50,00
Motores DC para acionamento 2 60,00
dos vidros
PIC 16F877A 1 16,00
Placas de fenolite 2 2,90
Ponte retificadora KBL 06 1 4,95
Regulador de tensdo LM2596S 1 4,00
Sensor de temperatura LM35 1 8,00
Sensor ultrassdnico 1 8,50
Ventilador portatil 1 35,90
TOTAL 696,63

Fonte: Autoria propria, 2016

Oitava etapa: execucgado do diagrama de blocos para identificar por meio de
esquema eletroeletronico o tipo de I/O utilizado para os diferentes componentes

utilizados no projeto.

Nona etapa: desenvolvimento e montagem dos componentes mecanicas:

Chassi e divisdo dos componentes em trés moédulos: capd, cabine, traseira.
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Décima etapa: confeccdo dos componentes eletronicos, testes no software de

simulacdo, montagem das placas de controle e alimentagédo e testes em bancada
para verificar o comportamento dos circuitos eletrénicos juntamente com sensores e
modulo GSM, no qual se realiza a medigdo de consumo energético dos

componentes.

Décima primeira etapa: programagéo no software Mikro C for PIC. Testes de

comunicacao do microcontrolador com o médulo GSM.

Décima_segunda etapa: pintura e acabamento da estrutura mecéanica do

projeto, bem como ajustes e corregdo de interferéncias mecéanicas encontradas

durante execucao da montagem.

Décima terceira etapa: integracdo das partes: mecanica, eletrbnica e

programacao. Testes de funcionamento. Obstaculos e solugdes.

Décima quarta etapa: concluido o projeto faz-se as consideragdes finais e o

resumo final.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Neste capitulo encontra-se o passo a passo da construgdo légica do

desenvolvimento do projeto que se intitula Sistema de Seguranca Contra Efeito

Estufa em Automoéveis.

Para melhor visualizag&o do projeto, a figura 3.1 ilustra-o finalizado.

Figura 3.1 — Projeto finalizado

L

Fonte: Foto de autoria prépria, 2016

O desenvolvimento estrutural do projeto encontra-se ancorado nas seguintes

vertentes:

e desenvolvimento e montagem dos componentes mecanicos;
o testes e confeccdo dos componentes eletronicos;

e criagao e configuragcao do software do projeto;

e integracdo da parte mecanica, eletrénica e software

o testes finais e solugdes.
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3.1 Desenvolvimento e montagem dos componentes mecanicos

Inicia-se o desenvolvimento do projeto com a separagao de toda estrutura
mecanica, para melhor visualizagdo e montagem é dividida em trés modulos, cada
um deles comporta uma estrutura diferente, como componentes eletronicos, portas
laterais dianteiras, vidro para-brisa e laterais, e as demais partes do projeto. Os
modulos mecéanicos que constituem o projeto sdo: modulo capd, modulo cabine e

modulo da traseira.

Para comportar e fixar todos os modulos é necessario uma base que tenha
estrutura para adequar todos os modulos; por tal causa, primeiramente € elaborada
a montagem do chassi que tem por fungdo comportar e fixar os moédulos mecanicos
construidos. O chassi € composto por dois pares de caibros de madeira medindo 40
mm de largura por 50 mm de altura, sendo um par com 1200 mm de comprimento, e
outro com 520 mm de comprimento. Os caibros séo fixados com parafusos proprios

para madeira. A figura 3.2 ilustra os caibros de madeira fixados.

Figura 3.2 — Caibros de madeira

Fonte: Autoria propria, 2016
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Em seguida, séo furados e fixados oito pinos guias que tem por utilidade fixar
todos os modulos. A figura 3.3 ilustra o chassi com os pinos guias fixado.

Figura 3.3 — Chassi montado com os pinos guia

Fonte: Autoria propria, 2016

Apds o chassi montado efetua-se a pré-montagem de todos os maodulos
separadamente. Primeiro é elaborado o moédulo capd que tem por fungdo comportar
a bateria e todo o circuito eletroeletronico de controle. Este mddulo é construido com
chapas de compensado de madeira com 4 mm de espessura, contendo furos guia
para encaixe dos pinos guias localizados na parte superior frontal do chassi. Sao
utilizados os caibros de madeira das mesmas medidas empregadas na construgéo
do chassi. A figura 3.4 ilustra o compensado de madeira utilizado na construgédo do

modulo capd.
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Figura 3.4 — Compensado de madeira

Fonte: Autoria propria, 2016

Para fazer a estrutura de encaixe entre o chassi e 0 médulo capd é utilizado
de furadeira elétrica e fresadora especifica para madeira, onde sao realizadas
furagcbes de 40 mm para o encaixe do modulo no chassi. A figura 3.5 ilustra o

modulo capd finalizado.

Figura 3.5 — Mddulo capd

Fonte: Autoria propria, 2016
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Terminada a montagem do modulo capd, da-se inicio a montagem do moédulo
da cabine. Este tem por utilidade portar pegas que simulam bancos da frente e as
portas laterais dianteiras. Nas suas laterais possuem lugar para comportar os vidros
elétricos e para-brisa. No seu interior, o médulo da cabine comporta todos os

sensores, ventilador e motores. A figura 3.6 ilustra o interior do médulo da cabine.

Figura 3.6 — Interior do mddulo cabine

Fonte: Autoria propria, 2016

Para construcdo do modulo da cabine € utilizado o mesmo método de
construgdo do médulo capd, o qual é construido com chapas de compensado de
madeira de 4 mm de espessura contendo furos guias para encaixe no chassi. Na

lateral esquerda do médulo da cabine sao colocadas portas para fixagao dos vidros.

A montagem de cada porta se realiza com quatro ripas de madeira para fazer
as estruturas das portas, medindo 250 mm de largura, 130 mm de altura e 14 mm de
espessura. Sao pregadas duas chapas de compensado de madeira medindo 210
mm de largura e 45 mm de comprimento para fazer o fechamento da estrutura das
portas. Para fazer a fixagdo das portas no chassi do automoével, sdo utilizadas

dobradigas conforme ilustra a figura 3.7
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Figura 3.7 — Portas fixadas no médulo cabine

Fonte: Autoria propria, 2016

ApoOs a montagem das portas o modulo € pintado com tinta da cor preta. A
lateral esquerda do mddulo possui portas com vidros moveis para simular os vidros
elétricos dos veiculos. Estes sdo construidos com chapas de policarbonato, pois
possui menor massa e maior facilidade de manuseio comparado ao material

ceramico do vidro. A figura 3.8 ilustra os vidros de policarbonato fixados na lateral do

modulo cabine.

Figura 3.8 — Vidros de policarbonato fixados no médulo da cabine

Fonte: Autoria propria, 2016
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No lado direito da cabine, é utilizada uma chapa de compensado de madeira
medindo 820 mm de largura e 260 mm de altura, igual utilizada na montagem dos
outros modulos que simulam as chapas estampadas de um automével, para fazer
todo o fechamento desta lateral. Em seguida sao colocados os vidros que serao
fixos na lateral e frente do moédulo, para simular respectivamente, vidros laterais e da
frente. Os vidros da frente possuem medidas de 530 mm de largura 310 mm de

altura. A figura 3.9 ilustra 0 mddulo da cabine finalizado.

Figura 3.9 — M6dulo da cabine finalizado

Fonte: Autoria prépria, 2016

Depois de concluida a montagem do médulo da cabine, inicia-se a construgao
do médulo da traseira que € composto por duas portas, vidro e para-choque. A
montagem é similar ao modulo do capé e ao mddulo da cabine. Este médulo possui
furos para encaixe dos pinos guias do chassi, bem como vidros de policarbonato que
sao colocados na parte traseira do veiculo. Os vidros da parte de tras possuem

medidas de 530 mm largura e 180 mm de altura, conforme ilustra a figura 3.10.
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Figuras 3.10 — Vidros traseiros
=7 Aol ..i.‘:_‘

Fonte: Autoria propria, 2016

Prosseguindo, s&o montadas as portas do modulo da parte de tras que
possuem as seguintes medidas: 220 mm de comprimento, e 225 mm de largura. As
portas possuem profundidade suficiente para a instalagdo dos motores que
movimentam os vidros e das réguas deslizantes para as chapas de acrilico que

simulam os vidros elétricos, A figura 3.11 ilustra o médulo da parte de tras finalizado.

Figura 3.11 — Mddulo da parte de tras finalizado

Fonte: Autoria propria, 2016
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3.2 Testes e confecgdao dos componentes eletrénicos

Apo6s o desenvolvimento e montagem dos componentes mecanicos, da-se

inicio os testes e confecgédo e dos componentes eletrénicos.

Primeiramente sao escolhidos na biblioteca os componentes eletrénicos para
simulacdo do circuito, que sdo elaborados no software de simulacgdo /SIS Proteus. E
escolhido o microcontrolador que é utilizado no projeto, bem como alguns
componentes eletrébnicos como resistores, capacitores e sensores. Em seguida
realizam-se os testes medindo tensdo, corrente e poténcia além de verificar quais
saidas e entradas do PIC sao utilizadas no circuito do projeto. Os testes foram bem
sucedidos, de acordo com os sensores escolhidos juntamente comas entradas e
saidas do microcontrolador. A figura 3.12 ilustra o circuito de controle do
microcontrolador.

Figura 3.12 — Circuito de controle do microcontrolador
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Fonte: Autoria propria, 2016



46

Ap0s testes no simulador, monta-se o circuito em placa didatica denominada
protoboard, para verificar os estados de acionamento e desacionamento dos
transistores, sensores e o consumo de poténcia do circuito. O teste no protoboard
tem a finalidade de aferir os valores encontrados no simulador ISIS Proteus antes de

sua montagem definitiva em placa de fenolite.

ApOs a montagem e teste em placas protoboard, e obtendo sucesso nos
valores medidos, tais como: tensdo, corrente e acionamento dos componentes,
parte-se para a montagem definitiva do circuito eletrénico em placas de fenolite. A
placa de fenolite é projetada com trilhas de condugdo da corrente elétrica,
suficientes para suportar a poténcia de consumo dos componentes eletroeletrdonicos.
As ilhas de fixacdo sao perfuradas com didmetro suficiente para entrada dos
terminais dos componentes, onde os mesmos sao soldados com estanho e ferro de

solda. A figura 3.13 ilustra as placas de fenolite utilizadas.

Figura 3.13 — Placas de fenolite

Fonte: Autoria propria, 2016

Para separagdo dos componentes sao utilizadas duas placas, uma para

receber alimentacdo central do sistema e distribuir a alimentacido através de
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reguladores de tensé&o, e outra é utilizada para controle das entradas e saidas, que &
a placa de controle. Ela integra o microcontrolador, que € cérebro do sistema, com

0s demais componentes.

E escolhida primeiramente para montagem a placa de alimentac&o, pois para
o bom funcionamento da placa de controle € necessario ter a placa de alimentagao
finalizada, pois é esta placa que fornece toda a alimentagao para o sistema. Para o
bom entendimento da sequéncia de montagem, a figura 3.14 ilustra a placa de

alimentacao.

Figura 3.14 — Placa de alimentacao

Fonte: Autoria propria, 2016

O circuito da placa possui bornes, que sao conectores utilizados para
conectar condutores e no caso especifico do projeto, conectam a bateria de 12 V
com o circuito. Para tal acdo sido colocados trés bornes para encaixe dos fios vindos

da bateria do sistema.

Durante testes do circuito da placa de alimentacdo houve um problema
extremamente sério e comum em circuitos eletrbnicos que é a inversdo da
polaridade dos fios. Esta acdo danificou o circuito eletrdnico constituido na placa.

Para nao haver risco de acontecer esse problema novamente no circuito, € colocada
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uma ponte retificadora de tensdo modelo KBL 06, que tem a finalidade de evitar a
troca da polaridade dos fios, conforme ilustra a figura 3.15.

Figura 3.15 — Ponte retificadora modelo KBL 06

Fonte: Arquivo pessoal, 2016

No circuito ha componentes eletrdbnicos que funcionam com tensbes
especificas, caso seja aplicada uma tensdo de maior valor eles podem danificar por
efeito Joule (aquecé-los demasiadamente resultando na sua queima). Como a
alimentacéo principal do sistema é de 12 V. E necessario que entre a fonte e os
componentes haja um regulador de tensdo. Este regulador tem a finalidade de
ajustar a tensao de entrada para qualquer valor necessario dentro de uma faixa de 3
Vad40V.

No sistema sao utilizados dois reguladores que ajustam a tensdo de 12 V
para 5 V que alimenta o microcontrolador, e de 12 V para 3,9 V alimentando o
modulo GSM. Os reguladores de tensao encontram-se na placa de alimentagao para
ficar mais proximo da fonte e assim reduzir espagos, o modelo dos reguladores de
tensao utilizados é o LM2596S DC-DC faixa de 3 V a 40 V ajustavel. A figura 3.16

ilustra o regulador de tenséo.
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Figura 3.16 — Regulador de tensao

Fonte: Foto de arquivo pessoal, 2016

Apos a soldagem dos bornes, da placa retificadora e do ajuste dos
reguladores de tensao, esta pronta a placa de alimentacdo do sistema conforme

ilustra a figura 3.17.

Figura 3.17 — Placa de alimentagéo do sistema produzida

Fonte: Autoria propria, 2016
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Em seguida apos a montagem da placa de alimentagéo, parte-se para a
montagem da placa de controle.

Inicia-se a montagem dos componentes da placa de controle com o encaixe
do microcontrolador PIC 16F877A. Através do pino 11 de entrada (VDD) ele recebe
tensdo de 5V, e por meio do pino 12 (VSS) recebe 0 V todos vindos do regulador de
tensdo que se encontra na placa de alimentacdo. O microcontrolador é o dispositivo
que através de sinais oriundos dos sensores comanda via programagédo de seu
software todos os atuadores do processo. A figura 3.18 ilustra o microcontrolador
PIC 16F877A utilizado.

Figura 3.18 — Microcontrolador PIC 16F877A

Fonte:Foto de arquivo pessoal, 2016

O microcontrolador PIC 18F877A funciona a partir de instru¢gdées programadas
externamente a ele, e tais instrugdes funcionam dentro de certo intervalo de tempo.
Ele é realizado entre cada instrucdo do PIC que é determinado por um cristal
oscilador de tempo, cuja fungéo € justamente oscilar o tempo de acordo com a sua
frequéncia, pois cada instrugdo do microcontrolador é exercida em %4 da frequéncia

do oscilador.
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No circuito do PIC é utilizado o cristal de 4 MHZ, portanto o tempo que cada
instrucdo € exercida € a frequéncia de 1 MHZ que é "4 da frequéncia do oscilador

utilizado. A figura 3.19 ilustra o cristal oscilador de 4 MHZ.

Figura 3.19 — Cristal de 4 MHZ

Fonte: Foto de arquivo pessoal, 2016

Em seguida sdo analisados os ruidos gerados pelos circuitos na placa, que
sdo sinais elétricos (tensdo e/ou corrente) ndo esperados, que interferem na
qualidade do sinal gerado, podendo haver perdas significativas de sinais e prejudicar
o funcionamento correto do sistema. Um dos modos de diminuir os ruidos em
aplicagdes que utilizam microcontrolador PIC € através de capacitores, pois este tem

por funcao a filtragem dos sinais, e consequentemente diminui o ruido.

Prosseguindo, a saida do microcontrolador PIC 16F877A nao pode acionar
diretamente a carga, pois seus pinos podem receber sobrecorrente e queimar, por
isso para fazer a interface entre a saida do microcontrolador PIC e os demais
atuadores do sistema s&o utilizados relés, que funcionam como uma chave de
selegcdo através de eletromagnetismo. Os relés estdo conectados juntamente ao ClI
(Circuito integrado) ULN2003A, que esta conectada aos pinos de saida do

microcontrolador justamente para proteger os pinos. A placa ULN2003A encontra
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conectada junto aos pinos RB1, RB2. RB3, RB4, RB5, RB6 e RB7 do
microcontrolador PIC. A figura 3.20 ilustra o circuito integrado ULN2003A.

Figura 3.20 — Circuito integrado ULN2003A

Fonte: Arquivo pessoal, 2016

O circuito integrado ULN2003A recebe tensdo de 5 V do PIC que logo
transforma os 5 V. em 0 V que vai diretamente para o relé. Como o relé ja esta
conectado na bateria de 12 V, na hora que ele recebe a tensdo de 0 V vinda do
circuito integrado € formada uma DDP ( Diferenga De Potencial) em seus terminais
€ com isso causa a comutacdo de seus contatos, e consequentemente aciona a
carga ligada a ele.

Apos a confecgdo e montagem dos componentes, a placa de controle

encontra-se finalizada, como ilustra a figura 3.21.
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Figura 3.21 — Placa de controle finalizada

Fonte: Autoria propria, 2016

Dando sequéncia, apds o encerramento da confecgao das placas eletrénicas
utilizadas para montagem dos circuitos, sao testados e colocados todos os
componentes externos as placas. Para realizar os testes cada sensor € testado de
maneira diferente. Primeiramente o sensor de ultrassom é testado a sua faixa de
deteccdo de objetos, a partir da aproximagdo de um objeto ao sensor. Ele é
realizado em bancadas. Tem por principio de funcionamento o efeito piezoelétrico
que é a emissao de ondas de ultrassom vindas através da vibragdo de um cristal,
quando detectado presenga de algum objeto dentro do campo de atuag&o do sensor.

O teste é bem sucedido

O sensor ultrassonico ou de presenca detecta o menor movimento que se
realiza no interior do automdvel. A figura 3.22 ilustra o sensor de presenca de

ultrassom.
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Figura 3.22 — Sensor de ultrassom

Fonte: Foto de arquivo pessoal, 2016

Para detectar a variacdo da temperatura interior do veiculo utiliza-se o sensor
de temperatura LM35. Os testes para configura-lo com o PIC se realizam
primeiramente, testando quais os valores de tensdo emitidos pelo sensor de acordo
com a temperatura em que ele é exposto, pois ele gera um sinal de tenséo
proporcional a temperatura do ambiente em que esta. Apds os testes € determinado
o range de atuagdo do sensor. O teste se realiza com sucesso. A figura 3.23 ilustra

o sensor de temperatura LM35.

Figura 3.23 — Sensor de temperatura LM35

Fonte: Foto de arquivo pessoal, 2016
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Com o aumento da temperatura o sensor LM35 €& acionado, e se tiver
presenca de vidas no interior do veiculo, o sensor ultrassénico também é acionado.
Caso os dois sensores sejam acionados, é ativado o médulo GSM modelo SIM900,
que é um dispositivo utilizado para a comunicagdo do microcontrolador com a rede
de telefonia mével para mensagens via SMS e ligagbes para numeros de telefones
cadastrados no sistema. O médulo é interligado em uma saida do microcontrolador.
A figura 3.24 ilustra 0 médulo GSM SIM900

Figura 3.24 — M6dulo GSM SIM900

Fonte: Foto de arquivo pessoal, 2016

No mesmo momento que é acionado o modulo GSM do sistema de seguranga
liga-se a ventilacdo interna do automodvel. Para realizar a ventilagdo interna é
colocado um ventilador no interior do veiculo. Este ventilador funciona com tensao
de 12 V. Na qual sdo conectados juntamente ao relé que esta conectado ao
microcontrolador PIC. A figura 3.25 ilustra o ventilador utilizado no sistema.
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Figura 3.25 — Ventilador utilizado no sistema

Fonte: Foto de arquivo pessoal, 2016

Apods algum tempo da ventilagao ligada € acionado o abaixamento dos vidros
elétricos que sédo acionados através de motores. Sdo utilizados dois motores para
baixar e subir os vidros. Estes sdo conectados diretamente nos relés, e acionados
de acordo com a programagao realizada no microcontrolador. Os motores sao
alimentados com tensédo de 12 V que vem diretamente da fonte de alimentagdo do

sistema.

Todo o sistema é alimentado por uma bateria de 12 V, na qual é ligada
juntamente na placa de alimentagédo do sistema e a partir da placa de alimentacao a
tensdo vinda da bateria € distribuida pra todo o circuito. A figura 3.25 ilustra a bateria

utilizada.
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Figura 3.26 — Bateria utilizada
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Fonte: Foto de arquivo pessoal, 2016

3.3 Criacao e configuragao do software do projeto

Prosseguindo parte-se agora para a analise e criagcdo da programacéo do
sistema, ela é realizada externamente ao chip do microcontrolador. Para a criacao
da programacéo é necessario a utilizagao de softwares especificos para cada tipo de
fabricante de microcontrolador. O software utilizado para a criagdo da programagao
do software do PIC 16F877A, € o Mikro C for PIC, no qual é utilizada para

programacao a linguagem C, que € uma linguagem de alto nivel.

Durante a programacdo a parte mais complicada € a comunicagao do
microcontrolador PIC com o mddulo GSM, pois 0 médulo GSM néo estava se
comunicando com o microcontrolador por causa de ruidos. Outro ponto que trouxe
problemas é que os primeiros médulos GSM SIM900 utilizados deram problemas e

nao estavam comunicando, pois seu circuito interno encontrava-se queimado.

Primeiramente, antes de iniciar a comunicagao fisica do projeto € montada no

software ISIS Proteus, o sistema para a comunicagdo GSM, na qual se utiliza
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microcontrolador PIC 16F877A e o mddulo RXTX. Este tem por utilidade simular

uma comunicagao serial entre dispositivos.

ApOs realizar testes no software de simulagéo e estes tendo obtido resultados
positivos, tais como reconhecimento de dados, e transmissdo realizada com
sucesso, parte-se agora, para a programagcao fisica do projeto, e também para a

elaboracao e analise do programa principal.

O programa inicia-se com a inclusdo das bibliotecas internas que sao
utilizadas no software tais como a de comunicacdo GSM e a de comunicagado do
sensor ultrassdnico. Essas bibliotecas encontram-se no software de programacéao
Mikro C for PIC. Logo em seguida é feita a declaracdo de variaveis que por
enquanto é apenas a variavel “TEMP” que é a variavel que armazena o valor de
tensao vinda do LM35.

Prosseguindo, na declaragdo de variaveis € colocada a fungédo para ler a
temperatura vinda do sensor LM35, que no programa € chamada de READ_ temp.
Nesta funcdo € analisado o valor de tensao vindo do sensor de temperatura LM35,
pois este sensor transforma o valor de temperatura medido em uma tensado
proporcional a temperatura, na qual a cada 1°C de temperatura medido, o sensor

varia 10 mV de fornecimento de tensdo ao microcontrolador

O LM35 é conectado a uma entrada analdégica do microcontrolador PIC, pois
a tensdo fornecida por ele € um sinal analégico que varia de acordo com a
temperatura medida. O valor do pino analogico (AO) através de operagdes
matematicas € convertido em um sinal digital, e este sinal digital é transferido para a

variavel “temp”.
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Em seguida digita-se a fung¢ado principal do programa “Void main”, onde é
analisado todo o processo do sistema que incluem comunicacéo serial, e estado de
todos os sensores tais como: sensores de presenga, e chamada para a funcao da

leitura da temperatura do sensor LM35.

Logo é realizada as configuragdes do “PORTA” e “PORTE”, no qual é
escolhido quais pinos do microcontrolador funcionam como entradas e como
saidas. E também e configurado 0 registrador  da USART
(Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmite -  Transmissor e
Receptor Universal Sincrono e Assincrono) , sendo que USART é um formato

padrdo para comunicagao de dados de forma serial.

ApoGs as configuragbes do Timer, USART e taxa de transmissdo serial,
realiza-se a inicializacdo de todas as entradas e saidas do programa. Nesta etapa
da programacéo sao escolhidos tags para cada entrada e saida, a escolha delas
proporciona melhor visualizagdo da funcdo de cada entrada e saida e como cada
uma age no sistema, lembrando que fags sdo nomes dados para cada entrada e

saida.

Na inicializagdo das entradas e saidas, para escolher se o bit do PORT se
inicia como saida ou como entrada, deve-se determinar nivel 0 quando for escolhido
como saida, e determinar nivel 1 quando este for escolhido como entrada. Apos a
inicializacdo das entradas e saidas lobo abaixo € determinada a velocidade de

transmissao dos dados que € a velocidade de 9600 bits/segundo.

O préximo passo da programagao € a sequéncia do programa principal que &
testado se o carro esta ligado a partir da ignigdo da chave bem como os testes e
estado do sensor de presenca, ultrassbnico e chamada para a fungdo de

temperatura.
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Primeiramente é verificado se o veiculo esta ligado, pois se a chave de
ignicdo esta ligada, e o programa permanece na mesma rotina que esta, nao
passando para o proximo passo, pois € sinal que o automdvel possui um condutor
no momento. Entretanto, se a chave de ignicdo nado esta ligada, é sinal que o

automovel esta desligado, sem um condutor; entdo o programa prossegue adiante.

Logo se o automével estd desligado parte-se para a fungao
“check _presence”, esta funcdo comporta a variavel que possui o estado do sensor
de presenga. Caso o sensor esteja acionado € porque ha presenca de alguém no
automoével. Entretanto, se o sensor esta desacionado € porque nao ha ninguém no
automoével e, portanto ndo é acionado o proximo passo, pois 0 programa sé passa
para o proximo passo se houver vida no automével e, consequentemente o sensor

esta acionado.

Dando sequéncia é testado o sensor de temperatura LM35, no qual se verifica
que se a temperatura esta entre 0°C e 28°C significa que ndo ha perigo de vida para
quem esta dentro do veiculo e, portanto o programa n&o segue para o préximo

passo. Mas se a temperatura esta acima de 28°C é ligada a ventilagéo interna.

Em seguida, apos algum tempo é ligado o motor para baixar o vidro elétrico.
Nesta fase para desligar o motor do vidro quando este chegar ao nivel minimo de
altura é colocado o delay de alguns segundos, pois este é o tempo em que o vidro

demora a baixar totalmente. Portanto apos este tempo o motor é desligado.

Agora, parte-se para a programag¢ao da comunicacdo GSM. Para isso é
criado a fungédo “send _to_modem (AT)”. Esta é a fungdo que viabiliza o envio de

caracteres pela serial. Nesta fungdo verificam-se os seguintes parametros:



e Send _to_modem(no echo) — Verifica se a fungéo esta sem eco;
e Send _to_modem(mode_text) — Habilita o modo texto;

e Send_to_modem (mobile_no) — Verifica o numero do celular;

e Send SMS — manda o SMS.

ApoOs a leitura de todo o processo, o programa volta para a analise desde o

inicio. Onde se testa o veiculo, verificando se 0 mesmo se encontra ligado ou

desligado.

Apos todos os testes realizados, o programa é gravado no microcontrolador

PIC 16F877A, através de um gravador préprio para essa marca de
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microcontroladores. Para melhor compreensdo das etapas de programacgao

descritas. A programacgéo completa se encontra no Apéndice A. A figura 3.27 ilustra

um print do programa parcial no software Mikro C for PIC.

Figura 3.27 — Print do programa finalizado no software Mikro C for PIC.
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A EEk kst tt 2 FINCAO PRINCIPAL DO PROGRAMA***+4sdttsts

void main ()

{

‘TICON = 0x10; //Inicializa o médul

: aga

ADCON1=0b00001110; //Configurac

Fonte: Autoria propria, 2016
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3.4 Integracao do conjunto mecanico, eletronico e software

Apos a finalizagdo da montagem mecanica. Teste dos componentes
eletrbnicos e criacdo da programacgao partem-se agora para a integracdo desses

processos.

Prosseguindo, € instalado o ventilador interno. Ele é fixado na parte inferior do
modulo capb. Neste local a ventilagdo se propaga por todo o espectro interno do
automovel, facilitando assim, a queda da temperatura. A figura 3.28 ilustra o

ventilador fixado no moédulo capé.

Figura 3.28 — Ventilador fixado no mdédulo capd

Fonte: Foto de arquivo pessoal, 2016

Em seguida, sao fixados todos os sensores nos seus respectivos lugares.
Primeiramente é fixado o sensor de temperatura na parte lateral superior do médulo
capd. Em seguida é fixado o sensor ultrassénico na parte superior deste mesmo
modulo. Este sensor é colocado nesta posicao para melhor deteccdo de todo o

movimento realizado no interior do automdével, como ilustra a figura 3.29.
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Figura 3.29 — Sensores fixados no médulo capd

Fonte: Foto de arquivo pessoal, 2016

Para realizar um sinal sonoro simbolizando o alarme de um veiculo é
colocada uma buzina na parte superior do veiculo. Os demais componentes
eletrbnicos, tais como: placa de alimentagcdo, placa de controle, médulo GSM
juntamente com a fonte de alimentagao, estdo na parte inferior do moédulo capé,

como ilustra a figura 3.30

Figuras 3.30 — Componentes eletrénicos e fonte de alimentagéo

Fonte: Foto de arquivo pessoal, 2016
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Com a integragdo das partes mecanica, eletrbnica e desenvolvimento do
software, os modulos cap0, cabine e traseira sdo agrupados e o projeto encontra-se

finalizado, conforme a figura 3.31.

Figura 3.31 — Projeto finalizado

Fonte: Foto de arquivo pessoal 2016

3.5 Testes finais e solugoes

ApOs a integragcdo das partes faz-se alguns testes finais para verificar seu

funcionamento.

Primeiro teste: motores para acionamento dos vidros. Para fixar os vidros no

eixo do motor, € usada uma barra roscada, na qual necessitou tornear a parte
externa da barra, que é aonde encaixa o eixo do motor. Neste local de encaixe do
eixo do motor é realizado um furo de centro de 8 mm de didmetro, este para colocar
uma rosca M3, para prender o eixo do motor na barra roscada E assim conforme o

eixo do motor gira, o vidro sobe e desce. O teste € bem sucedido.
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Segundo teste: acionamento dos vidros elétricos no tocante ao tempo de

subida e descida. Sdo cronometrados seus respectivos tempos, pois na
programacgao é colocado um tempo determinado para que, quando o vidro chega ao
limite inferior ou superior, 0 motor seja desacionado, evitando assim, acidentes

indesejaveis durante a subida ou descida dos vidros. O teste &€ bem sucedido.

Terceiro teste: sensor de temperatura. Coloca-se uma lampada apagada no

interior do automovel e liga-a numa tomada externa, espera-se seu aquecimento.
Quando chegar a uma temperatura de 30°C, o sensor deve enviar o sinal de tenséo
correspondente para o PIC que se encontra na placa de controle no interior no
modulo cap6é acionando o sistema de seguranca. O teste ocorre conforme o

esperado.

Quarto teste: comunicagcdo GSM. Através da programacgao que esta gravada
no microcontrolador, realiza-se a ligagdo para celulares cadastrados no sistema,

Esta ligacdo é realizada apds algum tempo da ventilagdo ligada e a temperatura

ainda esteja alta. O teste se encontra dentro dos parametros aceitaveis
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CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto proposto, intitulado Sistema de Seguranga Contra Efeito Estufa em
Automoveis, proporciona seguranga para vitima que se encontra no interior do
automovel sob acdo do alto calor solar. Tendo como base a automatizacdo de
alguns sistemas da eletrbnica embarcada veicular, tais como vidros elétricos,

alarmes, ventilagao interna, e smartphones, este ultimo externo ao veiculo.

Tem-se o objetivo de resgatar vidas dentro de um automoével, em ocasides em
que ocorra o0 esquecimento de incapazes, de modo que é detectado o aumento da
temperatura e logo seguindo passos sequenciais € enviado alarmes para pessoas
externas ao veiculo. Este trabalho justifica-se pelo constante crescimento em

noticiarios, de acidentes devido a alta temperatura no interior de veiculos.

Para o desenvolvimento e construgdo do projeto usa-se um microcontrolador
PIC 16F877A que funciona como o cérebro do sistema, o qual todas as agbes
exercidas pelos componentes e atuadores, passam pelo microcontrolador antes de
serem executadas. Através de programacado realizada externamente ao chip,

estipula qual a agcao a ser realizada pelos componentes e atuadores do sistema.

O sistema de segurancga proposto tem a vantagem de ser um projeto novo no
mercado, no qual sdo poucos os projetos criados em relagdo ao tema estipulado,
tem-se também como ponto forte do sistema, a seguranca do veiculo e da vitima
vinda em primeiro lugar, pois o sistema proporciona seguranga constante as

pessoas ou animais que se encontram no interior do automével.

Todo o sistema de GSM, eletrénica e mecanica do automovel na qual inclui
vidros elétricos, ventiladores e demais equipamentos do interior do veiculo sao

monitorados constantemente por sensores instalados em lugares determinados com
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a finalidade de que, se um determinado sensor falhar, o outro detecta a vitima, e

com isso n&o ocorram falhas no sistema de seguranca.

Como projeto inicial € montado para simulagdo um protétipo de um automovel
em escala reduzida em relacdo a um automovel de dimensdes reais, entretanto o
sistema pode ser usado em veiculos reais, pois o0 sistema veicular que é

automatizado também é utilizado em automoveis de utilizagdo humana.

As conquistas alcangadas com o tema-problema desenvolvido € que para
transformar a ideia principal em um protétipo real, foram realizadas diversas
pesquisas e testes. Todas as teorias pesquisadas sdo de suma importancia para
dar sustentacédo e concretizagao no desenvolvimento do projeto, principalmente as
que trouxeram conhecimentos sobre eletrbnica embarcada veicular, sistemas de
comunicacdo GSM através de microcontrolador, e a melhor maneira de reduzir o
calor interno em um automodvel, gerado a partir de raios solares de forma que

proporciona segurancga a vitima.

Diretrizes dadas pela metodologia cientifica sdo indispensaveis a
organizacgéao, direcionamento e suporte para a concretizagdo do objetivo proposto.
Nela sdo encontrados métodos e técnicas que ampliam o raciocinio, facilitando o
emprego de instrumentos adequados. A integracdo dos conhecimentos tedricos
adicionadas as metodologias empregadas contribuiram para o desenvolvimento

l6gico do projeto.

Na construgdo do projeto realizam-se testes em relagdo a parte elétrica,
mecanica e programacgao, houve presenca de algumas falhas que no decorrer do
tempo foram algumas facilmente resolvidas, e outras resolvidas com um pouco mais
de dificuldade, mas todas as dificuldades sofridas contribuem para o aumento
intelectual de todos. Ao realizar o ensaio da programag¢ao com o médulo GSM um
problema surgiu em relagdo a comunicagcdo do microcontrolador com o0s

smartphones, que foi solucionado com bases nas teorias explicitadas da
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fundamentagédo teorica e desenvolvimento. O projeto atendeu as expectativas como

planejado.

Como melhorias futuras sugerem que o sistema de comunicagao através de
aplicativos para celulares, de forma a acompanhar a evolugdo tecnolégica dos
equipamentos utilizados, informe o estado interior do veiculo. Pode-se também
melhorar o sistema de ventilagao, interligando uma bateria independente ao sistema
de ar-condicionado, de forma que o ambiente fica climatizado constantemente e

automaticamente, sem a necessidade de acionamento manual.
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APENDICES

APENDICE A - PROGRAMAGAO DO SISTEMA DE SEGURANGA

//BIBLIOTECAS
#include "module_gsm.h"
#include "ultrasonic_sensor.h"

/I VARIAVEIS DE TEMPERATURA

float temp;

/IFUNCAO MEDIR TEMPERATURA

void READ_temp(void) {

temp = ADC_Read(0); /Valor lido em AQ

temp = temp * 0.4887; /[Temperatura= (Valor lido em A0)*(5/1023)/(10mV)
}

/[FUNGAO PRINCIPAL DO PROGRAMA

void main() {

T1CON = 0x10; /lInicializa o moédulo timer

ADCON1=0b00001110; /[Configuracdo PORTA e PORTE

TXSTA =0b00100110 //IRegistrador da USART que configura o envio de dados da serial
RCSTA = 0b10010000; //IRegistrador da USART que configura a recepg¢ao de dados Da serial
SPBRG= 25; /I Configura a taxa de transmisséo da porta serial

//INICIALIZAGAO DAS VARIAVEIS DE ENTRADAS E SAIDAS

TRISB.F7=0; /I Inicializa o bit "7" do PORTB como Saida
TRISB.F6=0; /I Inicializa o bit "6" do PORTB como Saida
TRISE.F0=1; /I Inicializa o bit "0" do PORTE como Entrada (igni¢cdo do carro
TRISE.F1=0; /I Inicializa o bit "1" do PORTE como Saida (flag auxiliar)
TRISD.F0=0; /I Inicializa o bit "0" do PORTD como Saida (TRIGGER)
TRISD.F1=1; /I Inicializa o bit "1" do PORTD como Entrada(ECHO)
ADC_Init ();

Uart1_init(9600); /I Inicializa UART a 9600bps.

PORTB.F4=0; / /Sobe vidro elétrico

PORTB.F5=0; //[Desce vidro elétrico

PORTB.F6=0 /I Ventilagao forcada

while(1) {

while(PORTE.F0==0){



}
while(PORTE.F1==0){

check_presence(); }
while(temp<35 && temp>=0){
READ_temp();
}
PORTB.F6 = 1; // Ventilagcao forcada
while(temp<28 && temp>=0) {
READ _temp();
}
PORTB.F5=1; //Liga motor de descida vidro elétrico
delay_ms(10000);
PORTB.F5=0; //Desliga motor de descida vidro elétrico
PORTB.F6=0; //Alarme

/IFUNCAO COMUNICACAO GSM

send_to_modem(AT);

delay_ms(500);

send_to_modem(noecho); /IVerifica se a comunicagao esta sem eco
delay_ms(500);

send_to_modem(mode_text); //[Habilita o modo texto
delay_ms(500);

send_to_modem(mobile_no); [IVerifica o nUmero de celular
delay_ms(500);

send_sms(); /[Envia SMS

delay_ms(500);

call();

}
}
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APENDICE B — CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES E PRAZOS DE ENTREGA
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ANEXOS

ANEXO A — MANUAL DE INSTRUGOES MODULO GSM SIM 900

2 Cam Sanart Visckine Saart Declsion

3 Package Information

3.1  Pinowt Diagram

VOD_ECT
HREZET
aHD

FWREY [E] omow
NG [E] ommrect
oTR [E5] omoanec:
Rl [E] omAomecs
oco 7] cmomsece
HC [#E] owo
cTs GE] oo
RS [E] ocmcemers
=D [£E] cmoanert
o [GZ] cmmesr:
DISF_CLK [31] ocAmeers
DISF_DATA [(f] omomsrs
DEF_DiC =] G
DIFF_CS Bl
=

CIEIEIRISIERIZIEIZIRIEI2IE

Byrp0cgtE8eesiaE]

a1t E'%iig
i

Figure 2: SIMWH pin sul disgram {Tog view)
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Table 4: Pin description
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ANEXO B — DATASHEET PIC 16F877A

PIC16F87XA

Pin Diagrams (Continued)
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PIC16F87XA

TABLE 1-3: PIC16FBT4ABTTA PINOUT DESCRIPTION

POIP (PLCC | TOFP | oFN | vovP | Butrer .
it Pin# | Pin# | Pin# | Pin# | Type | Type Rancriptinn
CSCACLE] 1% 14 30 37 sTicMOS | Oscillator cryatal of exlemal dock inpul.

QsC 1 Oscillator erystal input or external clock source
input. ST bufler when configured in RC mode;
otherwise CMDS.

CiKl | External clock sowee inpul. Always assodated
with pin function OSC1 {see OSC1/CLEL
OSCATLKD pins).

OSC2ICLKO 14 15 )| 33 - Oscillator cryatal or elock oulpul.

0sCc2 0 Oscillator erystal output.

Connects o cryslal or resonator in Crystal
Oscillator mods,

CLKD 0 In RC mode, OSC2 pin outputs CLKD, which
has 104 the Trequency of OSC1 and denales the
instruction eycle rate,

MCLRVFF 1 2 18 1B ST Master Clear (Inpul) of programming vollage {output).

MCLR | Masgter Clear (Resst) ingut. This pin is an active
low Reset 1o the devios.

VER P Programming vallage inpul.

PORTA Is & bidirectional U0 po.

R ADAND 2 3 18 18 TTL

RAD [Ts] Digital V0.

AND | Anakog input 0.
RATIANT 3 4 20 20 L

RA1 [ls] Digital V0.

ANA | Ansabag input 1.
RAZIAMINREF-ICVREF | 4 5 n 3| L

RAZ [Tls] Digital WO,

ANZ | Anakag input 2.

VREF- | AID referance voltage (Low) inpul.

CVREF 0 Comparator VREF oulpul.

RAIANINRER+ 5 6 22 22 L

RA3 [1s] Digital WO,

ANZ | Anakag input 3.

VREF4+ | AD reference voltage (High) mpul.

RATOCKICIOUT & 7 23 23 ST

RA4 VO Digital VO — Open-drain when configured as
oulpul.

TOCKI | TimerD extarmal clock nput.

CAOUT 0 Camparator 1 outpul.

RASIANASSIC2ZOUT 7 8 24 24 T

RAS (1] Digital V0.

AN4 | Anakag input 4.

3 | SP| atave selaed inpul.

C20UT 0 Comparator 2 outpul.

Legend: | = ingut O = outpi 1D = inpuitioutpul P & pliwes
—w=Motused TTL=TTLinput ST = Schmitt Trigger input

Note 1: This buler @ a Schmitt Trigger input when configured &t the exiermal inlernupt.
2:  This buffer & a Schmitl Trigger inpul when uged in Serial Programeming mode.
3 Ihis DUMET & & SERMIll 1Ngger inpul When CONMGURSa in KL USGRANG Made and & UMUS ingul sinshves.
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TABLE 1-3: PIC16F8T4A/BTTA PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED)

POIF | PLCC | TQFP | OFN | LVP Buffer
e Pin# | Pin# | Ping | Pind | Type | Type Dwacriptioy
PORTE s a bidireclional VO port. PORTE can be
softwarne programmed Tor inlemal weak pull-up on all
inputs.
REOAMNT 33 36 B ] TTLSTIV
RE0 ] Digital 10,
INT | Extemal intermupt.
RE1 34 ar ] 10 ] TTL Digital 1D,
REZ 35 38 10 1 a] TTL Dégital V0.
REIPGM 36 3@ 1 12 TTL
RE3 e Dégital U0,
PGM I Lew-vallage ICSP programming enable pin.
RE4 37 41 14 14 ] TTL Digital 10,
RES 38 4z 15 15 ] TTL Digital 1O,
REEPGC | | 43 18 18 TTLST
RBE s Dégital WO,
PGEC I Invcirciu debugger snd ICSP programening clock.
RETIPGD 40 44 17 17 TTLST
RET ] Digital U0,
PGD o In-circuil debugger and ICSP programning data.
Legend: | = input O = autput 1IN0 = inpult output P = power

—wHotused  TTL= TTL input
Mote 1: This bufler is a Schmitl Trigger input when configured as the extamal interugt.

2:  This buffer is & Schimill Tripger input when used in Serisl Programeming mode.

3:  This buffer is & Schmitl Tripger input when configured in RC Oseillater mode and 8 CMOS input olhenise.

ST = Sehmitt Trigger input




