CENTRO PAULA SOUZA

FACULDADE DE TECNOLOGIA SANTO ANDRE

Mecéanica Automobilistica

ALEXIA MATOS SANTANA DE SOUZA

SISTEMA DE CONTROLE DE VELOCIDADE E FRENAGEM

Santo André

2020



ALEXIA MATOS SANTANA DE SOUZA

SISTEMA DE CONTROLE DE VELOCIDADE E FRENAGEM

Trabalho de Conclusdao de Curso
apresentado ao Curso de Tecnologia
em Mecéanica Automobilistica da
FATEC Santo André, orientado pelo
Prof. Me. Eliel Wellington Marcelino,
como requisito parcial para obtencao
do titulo de tecn6logo em Mecanica
Automobilistica.

Sao Paulo

2020



FICHA CATALOGRAFICA

S729s
Souza, Alexia Matos Santana de
Sistema de controle de velocidade e frenagem / Alexia Matos
Santana de Souza. - Santo André, 2020. — 58f: il.

Trabalho de Conclusédo de Curso — FATEC Santo André.
Curso de Tecnologia em Mecanica Automobilistica, 2020.

Orientador: Prof. Me. Eliel Wellington Marcelino
1. Mecanica. 2. Veiculos. 3. Sistema inteligente. 4. Frenagem.

5. Tecnologia. 6. Desenvolvimento. 7. Sensores. 8. Distancia
segura. |. Sistema de controle de velocidade e frenagem.

629.2




ALEXIA MATOS SANTANA DE SOUZA

SISTEMA DE CONTROLE DE VELOCIDADE E FRENAGEM

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a FATEC SANTO ANDRE como
requisito parcial & obtencdo de titulo de
Tecnologo em Mecanica automobilistica

BANCA EXAMINADORA

Local: Fatec Santo André
Horario: 14:00
Data: 14/12/2020

Prof. Me. Eliel Wellington Marcelino
Presidente da Banca
Fatec Santo André

Prof. Fernando Garup Dalbo
Primeiro membro da Banca
Fatec Santo André

Prof. Ma. Suely Midori Aoki
Segundo Membro da Banca
Fatec Santo André

SANTO ANDRE
2020



Dedico este trabalho a minha
familia, amigos e professores,
pois sem eles eu ndo chegaria
até aqui.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por ter me dado a capacidade de realizar tudo
aquilo que fiz até agora, e tudo o que ainda vou fazer. A minha familia por todo
0 apoio e criticas que apenas me fortaleceram para melhorar ao fazer aquilo que
amo. As minhas tias por terem sempre me incentivado e por dedicarem o seu
tempo as exaustivas leituras dos meus trabalhos para correcdes rigidas, porém
amorosas. Ao meu professor Orientador Eliel Marcelino, que mesmo com as
dificuldades sempre me ajudou a enxergar uma saida e o professor Fernando
Garup que com sua energia sempre me motivou a ser uma aluna melhor e a ndo

desistir.

Aos amigos que fiz nessa jornada que me deram tantos conselhos,
especialmente aos colegas do curso de mecanica que passaram por essa trilha
junto comigo e por tantas vezes facilitaram a caminhada. Aos colegas Pedro
Tano, Alfredo Nascimento e Victor Aradjo, por disponibilizarem suas ideias e seu
tempo para me ajudar na elaboracédo deste trabalho. Ao colega Gabriel Sugai
Gongalves Dias por disponibilizar seu tempo e boa vontade para o auxilio na
l6gica de programacao.

E por fim, gostaria de agradecer ao meu professor de matematica do ensino
médio, Daniel Alves de Nazaré, por ter acreditado em mim desde o comeco e se
esforcado tanto mesmo sem receber nada em troca, pois sem sua ajuda, minha

jornada neste curso nem teria se iniciado.



“Cada pessoa deve trabalhar para o seu
aperfeicoamento e, a0 mesmo tempo,
participar da responsabilidade coletiva
por toda a humanidade.”

Marie Curie



RESUMO

O sistema de freio € uma parte essencial de um veiculo, pois trabalha na
seguranca ativa evitando acidentes. O condutor deve estar sempre atento a tudo
o que lhe acontece na dirigibilidade e ao redor, porém, como o ser humano é
sujeito a falhas, a criacédo de sistemas que agem antes mesmo da acdo humana
se torna cada vez mais necessaria e justificada. Assim, o intuito deste trabalho
€ projetar um sistema de frenagem inteligente que, por meio de sensores, fara a
identificag&o de objetos e veiculos estando em movimento ou ndo. Este sistema
agira para controlar a velocidade do veiculo, mantendo a distancia segura entre

eles e até mesmo realizando a frenagem total.

Palavras-chave: Frenagem. Sensores. Distancia segura.



ABSTRACT

The brake system is an essential part of a vehicle, as it works in active safety
avoiding accidents. The driver must always be aware of everything that happens
to him in and around the drive, however, as the human being is subject to failures,
the creation of systems that act even before human action becomes increasingly
necessary and justified. Thus, the aim of this work is to design an intelligent
braking system that, through sensors, will identify objects and vehicles whether
they are moving or not. This system will act to control the speed of the vehicle,

keeping the distance safe between them and even performing full braking.

Keywords: Braking. Sensors. Safe distance.
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1 INTRODUCAO

Por causa da grande quantidade de veiculos nas ruas, todos 0s anos ocorrem
mais de 1 milh&o de acidentes de transito no Brasil, e cerca de 42 mil mortes (de
acordo com o IBGE no censo de 2010), gerando prejuizos materiais acima de 5
milhdes de dolares, 75% destes acidentes sdo causas humanas e 12% por falhas

mecanicas (Transito BR, 2020).

Ha uma necessidade de automatizar recursos de seguranca ativa no veiculo,
para que as respostas e reagdes nao sejam dependentes apenas do condutor,
assim nao sendo sujeitas a falhas humanas e diminuindo acidentes causados
por colisBes resultantes por atraso nas reacfes em casos de emergenciais ou

até mesmo pela falta de atencao do condutor.

O conforto também ¢é visado ao ter um controle feito por ter um sistema
automatizado calculando a distancia segura do veiculo a frente, o condutor tem
maior seguranca e confianca, pois as reacfes a frenagens bruscas e a
mudancas de velocidade média do trafego seréo realizadas automaticamente,

diminuindo o nimero de frenagens e constantes trocas de marcha.



2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo principal a elaboracdo de um Sistema de
Controle de Velocidade e Frenagem (SCVF) para que haja a diminuicdo de

acidentes causados por colisdes traseiras.
2.1 Objetivos especificos

O conforto e seguranca ao condutor ao evitar freadas bruscas controlando a
distancia entre o veiculo e o objeto a frente (outro veiculo, pedestres ou animais),
diminuindo as a¢Bes do condutor, identificando aquilo que esté localizado em

sua area de impacto, de modo a diminuir ou até parar o automével.



3 JUSTIFICATIVA

A partir da observacao da circulagédo automotiva no trafego intenso da metrépole
Sao Paulo, foi percebida pela autora ao circular pela cidade a continua mudanca
de velocidade, seja pela velocidade maxima permitida na via, ou causada pelo
grande fluxo de veiculos. Notou-se a necessidade de desenvolvimento de um
dispositivo que facilitasse a dirigibilidade no dia a dia das pessoas que passam
por esses meios urbanos. Tal dispositivo deve atender a necessidade das
constantes mudancas de velocidade que estes motoristas passam, que gera o
desgaste de componentes e cansaco fisico e mental do motorista.

Assim, houve o estudo para a elaboracdo de um sistema que entendesse as
necessidades, de modo que o Sistema de Controle de Velocidade e Frenagem

foi desenvolvido.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o propésito de tomar conhecimento de informacfes pertinentes ao tema
escolhido que pudesse amparar as questdes teoricas deste projeto, foram
consultadas obras de especialistas na area de sensores, programacao e elétrica.
Da pesquisa bibliografica feita, segue abaixo os trechos e consideracdes

selecionados.

4.1 Apresentagcdo do sistema alternativo para diminuir acidentes do tipo

colisdo traseira

O Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) estabeleceu, através da
Resolucdo de n.14/1998 e normativas complementares, uma lista de
equipamentos de seguranca obrigatérios no sistema automotivo, sendo as
montadoras obrigadas a cumprir as legislacdes vigentes de modo a garantir a

seguranca dos ocupantes do veiculo (Icetran, 2018).

Um dos tipos mais comuns de acidentes em perimetros urbanos é a colisdo
traseira como demonstrado na tabela 1 retirada dos documentos da Associacao
Brasileira de Prevencdo dos Acidentes de Transito, causada por inimeros
fatores (desatencédo, embriaguez, sonoléncia do motorista e outras causas das

falhas nos reflexos e percepcdes humanas).
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Tabela 1 porcentagem total de acidentes rodoviarios ocorridos no ano de 2002

Colisdo traseira 25%
Saida de pista 18%
Abalroamento lateral mesmo sentido 12%
Choque com objeto fixo 9%

Abalroamento transversal 7%

Atropelamento 5.2%
Abalroamento lateral sentido oposto 4.8%
Atropelamento de animal 3.7%
Capotagem 3.3%
Tombamento 3.2%
Colisdo frontal 2.8%
Atropelamento e fuga 1.4%
Choque com veiculo estacionado 0.5%
Outros tipos 4.6%
Total 100%

Fonte: (Associacao Brasileira de Prevencao dos Acidentes de Transito, s.d.).

O trabalho citado ira tratar sobre o sistema FCW (Foward Collision, Waring) que

avisa o motorista com sinal sonoro, visual ou ambos sobre a aproximacédo do

veiculo da frente para evitar a colisdo (LIMA, 2020).

4.1.1 Tépicos utilizados para a elaboracéo do trabalho proposto:

Tendo como fundamento trés etapas, que sdo as variaveis utilizadas para o

acionamento do sistema:

identificar o objeto a frente.

a converséo do sinal na velocidade apresentada.

A velocidade do carro, que tém seu monitoramento pela central (mddulo)

gue recebe o sinal do sensor hall em conjunto com a roda fénica onde ha

A distancia em relacdo ao objeto na area de colisdo do veiculo € medida

pelo sensor radar juntamente com o0 sensor camera responsavel por

O tempo possivel de colisdo é calculado pela interface FCW através da
velocidade do veiculo e distancia do objeto na area de colisdo, sendo a
possivel colisdo sinalizada por meio do acionamento de sinais sonoros e
visuais (BARBAN,Gustavo Santos;AZEVEDO,Vitor Merli de, 2018).
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4.2 Determinacao da distancia e da posicao de objetos via ultrassom

Os sensores ultrassonicos trabalham em conjunto numa malha semelhante a
matrizes, de modo a se comunicar entre si, enviando sinais de um transmissor e
recebendo as respostas do receptor para detectar objetos dentro de uma
coordenada determinada (BARBAN,Gustavo Santos;AZEVEDO,Vitor Merli de,
2018).

4.3 Sensor de ponto cego em um 6nibus

Com o grande namero de acidentes e atropelamentos causados por 6nibus, 0s
alunos da FATEC-SA desenvolveram um sistema de ponto cego que identifica
outros veiculos nos pontos onde os retrovisores ndo mostram. Utilizando
sensores ultrassonicos para deteccdo de objetos. (PETRONIS,Isaque et al.,
2019)

4.3.1 Topicos utilizados no trabalho

Por ter a velocidade reduzida no transito urbano, tais sensores puderam ser
utilizados em ©6nibus, porém, para veiculos com maiores velocidades foi
recomendada a utilizacdo de sensores do tipo doppler, que foram utilizados
como base para este trabalho. Sendo a recomendacéo de utilizagdo de sensores
doppler a base para a procura de sensores para a longa distancia necessaria
para identificacdo e a maior velocidade de deteccéo, pois veiculos de passeio
costumam alcancar velocidades maiores que os de transporte coletivo de

passageiros em area urbana.
4.4 Ferramentas de qualidade

Ferramentas da Qualidade s&o técnicas que utilizamos com a finalidade de
mensurar, definir, analisar e propor solu¢des para os problemas que interferem
no bom desempenho dos processos de trabalho. Elas permitem o maior controle
dos processos ou melhorias na tomada de decisfes (Contelde extraido e

organizado a partir da intranet do SENAI-SP).
4.4.1 Mapa mental

E um diagrama criado para organizacéo de ideias de forma que visualmente seja

visivel a conexao entre elas. Criado na década de 1970 por Tony Buzan, é
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utilizado de forma que possa ocorrer o aproveitamento total de ideias (Junior,
2019).

4.4.2 S5W2H

O sistema 5W2H é baseado num questionario de 7 perguntas que ajudam a
definir os objetivos de algo: What;Why;Where;When,Who;How e How much.

Onde é utilizada como um checklist onde as questdes devem ser respondidas

para que o projeto seja bem sucedido:

e What — 0 que seré realizado? E a descri¢do daquilo que sera feito;

e Why — por que sera realizado? E a justificativa do projeto, o motivo
principal;

e Where — onde sera realizado? E o local fisico, virtual, ou até mesmo o
departamento onde esse projeto sera implementado;

e When — quando seréa realizado? E a data estipulada para realizacéo e
entrega do projeto;

e Who - gquem realizara? Trata-se daquele que sdo responsaveis pela
realizacdo do projeto;

e How —como sera realizado? Métodos utilizados para eu o projeto se torne
real;

¢ How much — quanto custara? Custos definidos para elaboracéo do projeto
(Napoleao, 2018).

4.4.3 Fluxograma

s

Fluxograma é uma representacao grafica da sequéncia das etapas de um
processo. Sendo a ferramenta utilizada para visualizacéo facilitada do processo
e documentacdo do mesmo por meios de figuras geométricas representando
materiais, recursos, servi¢cos envolvidos nos processos e as decisdes que devem
ser tomadas, tracando o caminho para a execugcao do projeto com exceléncia
(Forlogic, 2016).

4.5 Linguagem de programacao

Os computadores utilizam a linguagem binaria de matrizes de “uns” e “zeros”
para sua execucao de comandos tanto para entrada como para saidas, mas para

um ser humano programar em tal linguagem existe uma grande dificuldade, por
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isso as linguagens de programacéo foram inseridas como um meio de aproximar
a linguagem utilizada pelos circuitos eletrénicos da linguagem humana,

facilitando execucdo de comandos dados pelos programadores as maquinas.

Atualmente, as linguagens de programacao mais utilizadas de acordo com a
RedMonk (empresa de analistas focada em desenvolvedores de software) sao:

JavasScript;
Python;
Java;
PHP;

CH#,

C++;

Ruby;
CSS.

© N o o A~ WD PRE

Esta lista foi retirada do site de noticias Olhardigital que transmitiu e traduziu as

informacd@es fornecias pela RedMonk (Shimabukuro, 2020).
4.5.1 Linguagem JavaScript

A linguagem Java script é a linguagem de criac&o de scripts para web. E utilizada
por bilhBes de paginas para adicionar funcionalidades, verificar formularios,

comunicar com os servidores etc.

Diferente da linguagem Java, a linguagem Java script ndo permite a criagédo de
applets e nem de aplicativos, residindo dentro de documentos HTML e provendo

diferentes niveis de interatividades néo suportados s6 pelo HTML (admin, 2017).
4.5.2 Liguagem Pyton

A linguagem Python é considerada uma das linguagens de programacdo mais
faceis de se aprender por causa da similaridade dos comandos com a lingua
inglesa. Sendo uma linguagem de muita expresséo, € possivel escrever com
menos linhas uma mesma programagao que seria muito mais extensa em JAVA

ou C++.
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4.5.3 Linguagem Java

Java € uma linguagem de programacdo orientada a objetos que domina o
mercado de aplicacdes para celulares. Possui mais de 2.5 bilhdes de dispositivos

compativeis e, também, uma plataforma computacional existente desde 1995.
4.5.4 Linguagem PHP

PHP (um acrénimo recursivo para PHP: Hypertext Preprocessor) € uma
linguagem de script open source de uso geral muito utilizada e especialmente
adequada para o desenvolvimento web e que pode ser embutida dentro do
HTML. Utilizada por programadores e desenvolvedores ao construir sites com
formas dinamicas de navegacado, extensdes de integracdo de aplicacdes e

agilizar no desenvolvimento de um sistema (Carlos, 2020) (PHP, 2020).
4.5.5 Linguagem C#

O C# (leia-se C-Sharp), é uma linguagem de programacéo orientada a objetos,
gue foi desenvolvida pela Microsoft e faz parte da plataforma .NET. O projeto de
uma programacao em linguagem C# foi desenvolvido com base na linguagem

C++ conjuntamente a alguns elementos de Pascal e Java (Pacievitch, 2020).
4.5.6 Linguagem C++

A linguagem C++ é baseada na linguagem classica tipo C, sendo uma
linguagem de programacéao orientada a objetos. A linguagem C++ consiste em
vérias func¢Bes que se constituem nas unidades fundamentais da linguagem de

programacao.

Devendo todo programa ter uma funcéo fundamental main, que comanda a parte
principal das acdes executadas pelo programa, as a¢des se encerram no fim

desse bloco. (Bianchi, -)
4.5.7 Linguagem Ruby

Uma linguagem limpa e direta toda orientada a objetos. Possui muitas
semelhancas ao Perl, SmallTalk e Python. Uma linguagem multiplataforma,
suportada por diversos tipos de sistemas operacionais como Linux, Windows,
Solares e outros. Possui muitas features interpresantes como o Ruby Gems

(Biblioteca Gratuita disponivel na internet), Code Blocks (Bloco de cdédigos),



15

Mixins (Reposta a heranga mdltipla), tipagem dindmica e outras caracteristicas
(Souza, 2008).

4.5.8 Linguagem CSS

CSS é chamado de linguagem Cascading Style Sheet, sendo usada para mudar
estilos em elementos escritos em uma linguagem de marcacdo como HTML. O
CSS prepara o conteudo da representacao visual do site. Utilizando o CSS é
possivel alterar a cor do texto e do fundo, fonte e espacamento entre paragrafos,
como se fosse a decoracdo do site. Sendo possivel também criar tabelas, com
variagfes de layouts, ajustar imagens nas telas etc. (G., 2020).

4.6 Microcontrolador

Microcontrolador € um circuito integrado que reine em sua cOmposicdo um
ndcleo de processador, memaria interna e periféricos de entrada e saida (UFCG,
2020).

4.6.1 Arduino

Arduino € uma plataforma de desenvolvimento aberta, de modo que sua base de
programacao pode ser utilizada em suas placas originais e placas-clone sem
nenhuma restricdo, ampliando o mercado e facilitando o desenvolvimento de

sistemas.

Por sua facilidade de aprendizado, é utilizado em varios projetos de iniciantes na
area da programacéao, e, por causa da grande quantidade de usuérios, ha uma
constante rede de compartihamento de dados e programas disponiveis
gratuitamente na internet. Sendo a principal motivacdo para a escolha desta

placa para a realizacéo do projeto proposto (McRoberts, 2011).
4.6.2 Raspberry

O Raspberry é um microcontrolador criado do Reino Unido pela fundacdo
Raspberry Pi uma organizagcdo sem fins lucrativos focada na promogéo e no
ensino de ciéncia da computacédo basica para jovens em escolas e universidades

da Europa, com produtos de preco acessivel (Redacéo, 2019).
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O Raspberry serve para montar computadores caseiros de baixa capacidade de
reproducdo de programas, sendo mais utilizado para execucédo de programas

basicos, tarefas caseiras e o aprendizado da programacéo e automacao.
4.7 Segurancga ativa

“Sistemas de segurancga ativos ajudam a evitar acidentes e assim contribuem

preventivamente para a segurancga do trafego.” (Bosch, 2004, p. 1034)

O Sistema de Controle de Velocidade e Frenagem atuarda como uma parte da
seguranca ativa do veiculo, de modo a contribuir para a prevencao de colisdes

na traseira de outros veiculos e atropelamentos de pedestres e animais
4.7.1 Distancia de seguranca

A distancia de seguranca é um parametro fundamental a ser utilizado neste
trabalho, pois para que a frenagem possa ocorrer no momento correto,
controlando a velocidade ou liberando o veiculo para se locomover, a distancia
entre os dois veiculos deve ser a segura para a velocidade em que ambos se

encontram.

Deste modo, varios parametros deveriam ser observados, como condi¢cdes da
pista e dos pneus, mas para a simplificacdo da aplicacdo do trabalho seréo
adotados parametros base. Como a aderéncia do asfalto molhado para

parametro de seguranca e pneus novos, para o calculo da aderéncia pneu/solo.

Para o célculo da distédncia de seguranca, no cédigo brasileiro de transito, é
levado em conta o tempo de reacdo do motorista, porém, como o sistema visa
justamente reduzir a acdo do motorista, no calculo da distancia segura para o
veiculo a reacdo do motorista foi desconsiderada, e apenas a acéo dos freios foi

considerada.

Distancia segura de frenagem:
D=— 1)

Onde:
D= distancia segura de frenagem

Vi= velocidade atual do veiculo
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g= aceleracao da gravidade (9,806 m/s?)

E a formula de calculo para distancia de frenagem é:

__1 2 _ 12
D=o—-0"=-Vi) @

-2
Onde:
D= distancia de frenagem (m)
V= velocidade final do veiculo (Km/h)
V0= velocidade inicial do veiculo (Km/h)
f = aderéncia

g= aceleracao da gravidade (9,806 m/s?)

Porém para a possibilidade de tornar esse trabalho prético, os parametros serao
utilizados de outra forma, de modo a atender as entradas de dados obtidas pelos
sensores do veiculo, onde os dados serdo utilizados para ac¢des do sistema.

No caso, com as modificacdes a féormula permanece intocada, porém seus

parametros seréo lidos desta forma:

_ 1

D =
-2.9.f

V:-vg)  ®
Onde:

D= distancia mantida do veiculo a frente(m)

V= velocidade do veiculo a frente (Km/h)

V0= velocidade atual do veiculo (Km/h)

f = aderéncia pneu/solo (asfalto molhado)

g= aceleragao da gravidade (9,806 m/s?)
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Assim o sistema realizara tomadas de decis6es de modo a que D seja sempre
mantida de acordo com V.

Para que houvesse um parametro de seguranca, o coeficiente de aderéncia
utilizado nos célculos feitos pelo programa incorporado no projeto, sera asfalto
molhado no valor entre 0,5 e 0,7 como mostrado na Tabela 2, pois ndo ha

sistema, nesse projeto, que identifique se a pista esta seca ou molhada.

Tabela 2 coeficiente de aderéncia pneu/solo

Superficie Aderéncia
asfalto ou concreto seco 0,80 - 0,90
concreto molhado 0,80
asfalto molhado 0,50-0,70
pedrisco 0,60
terra firme seca 0,70
terra solta seca 0,45
terra firme imida 0,55
areia seca 0,20
areia umida 0,40
neve 0,20
gelo 0,10

Fonte: UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

4.8 SENSOR DOPPLER

Sensor doppler € um sensor que mede a aproximacao de objetos por meio de
ondas ultrassodnicas semelhantes a eco localizacéo, lancando um sinal em uma
determinada frequéncia, que quando atinge um objeto a uma determinada
distancia, retorna em uma frequéncia diferente da emitida anteriormente, deste

modo héa o célculo da distancia e da velocidade entre o sensor e 0 objeto.
4.8.1 Efeito doppler
Efeito doppler € um fenébmeno ondulatoério que € caracterizado pela mudanca do

comprimento de uma onda ou da frequéncia dessa onda emitida por uma fonte
gue se movimenta em relacdo ao observador.

Esse efeito € um fenébmeno fisico que ocorre quando existe a aproximacao ou

afastamento relativo entre uma fonte de ondas de um observador, ocorrendo
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pelo fato de que a velocidade da propagacdo de uma onda, independente de
qual for, depende exclusivamente do meio pelo qual ela se propaga. Deste modo
mesmo que a fonte das ondas ou o observador se movam a velocidade de
propagacdo ndo sera alterada, entretanto acontecerd uma variacdo no
comprimento de onda e na frequéncia de onda captada pelo observador.

Vejamos pelo exemplo: uma ambulancia com a sirene ligada se movimenta em
uma rua afastando-se de um primeiro observador e aproximando-se de um

segundo, como demonstra a figura 3.

Figura 1 ondas de som numa sirene

Fonte: Site: Quero bolsa

Para que a velocidade permaneca constante entre ambos os observadores
ocorre a mudanca no comprimento de onda e na frequéncia. Essas grandezas
sao inversamente proporcionais, vendo que observador que vé a ambulancia se
afastando, ouvirA um som com o maior comprimento de onda e em menor
frequéncia, sendo mais grave. Em contrapartida, o observador que vé a
ambulancia se aproximando, ouvira um som de maior frequéncia e menor

comprimento de onda, portanto mais agudo.
4.8.2 Sensor doppler de pulso modulado

O sensor doppler de pulso modulado € um sensor que se utiliza do efeito doppler
para captacao de sinais emitindo um pulso. Quando essa onda atinge um objeto
e retorna ao captador do sensor, ha o calculo realizado que mede a distancia e
a velocidade de movimentacdo entre o sensor e 0 objeto ou entre o objeto e o

Sensor.
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Este sensor possui faixa de deteccdo minima e méaxima ajustavel, o que
possibilita a regulagem da sensibilidade do sensor evitando “falsos alvos”
causados por sujeiras ou possiveis obstru¢cdes do sensor (USA Patente N°
6,426,716 B1, 2001)

O sensor se utiliza de tecnologia echo pulses, que € modulada por um misturador
de pulsos, sendo comumente utilizado em alarmes de carro, ha automacéao de
casas e industrias, mas o principal motivo deste sensor ter sido selecionado é a
sua utilizacdo em sensores de proximidade, como sensores de ré, sensores de

ponto cego e sistemas de alerta de proximidade e batida.
4.8.3 Sensor de distancia ultrassénico

O sensor de distancia ultrassoénico trabalha de forma parecida com o sensor
doppler, ele emite ondas sonoras em frequéncias muito altas (na faixa dos
40.000 Hz), totalmente fora da faixa que o0 ser humano consegue ouvir, e em

uma frequéncia que ndo nos afeta mesmo depois de longas horas de exposicao.

Ele € composto por um emissor e um receptor de ondas sonoras. O sinal emitido,
qguando atinge um objeto, retorna para o receptor (figura 2), e neste tempo, o
sensor calcula quanto tempo a onda demorou para ser captada, obtendo assim

o célculo da distancia entre o sensor e 0 objeto. Como demonstrado na formula.

d = 2@3)
2

Onde:

d = Distancia entre o sensor e o0 obstaculo

V = Velocidade do som no ar (340 m/s).

t = Tempo necessario para o sinal ir do sensor até o obstaculo e voltar

(Cornélio, 2020)
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Figura 2 Funcionamento do sensor ultrassénico

Sinal retorno (Echo)

Sinal enviado (Trigger)

Fonte: site:FilipeFlop

4.9 Sensor camera

O olho humano é uma “caixa” de absor¢ao de luz, que entra por um espago
aberto em uma das extremidades e aimagem é refletida no fundo da caixa como
mostrado na figura 3:
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Figura 3 formagéo da imagem no olho humano

Fonte: blog, fisica moderna

O sensor camera funciona de maneira semelhante. Absorve a luz refletindo a
imagem sobre uma placa de centenas e até milhares de transdutores sensiveis
a luz, que juntos absorvem a frequéncia de onda refletida por cada tipo de cor
visivel ao olho humano, sendo possivel também absorver o espectro de ondas

nao visivel ao ser humano, como as ondas ultravioleta.

Os sensores do tipo camera podem funcionar de duas maneiras: CCD e CMOS.
Ambos os tipos tém uma malha de transdutores que séo organizados de maneira

uniforme sobre a superficie do sensor.
4.9.1 Sensor CCD

O sensor CCD captura a imagem em forma de cascata (figura 5), ou seja, 0s
transdutores trabalham em uma linha continua, absorvendo a luz conforme ela
passa. Esse modo de absorcéo é eficiente quando se trata de objetos parados,
porém, quando o objeto estd em movimento a imagem final se apresenta

distorcida, como demonstrado na figura 4.
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Figura 4 imagem formada por sensor ccd

Shutter and Man Final Image

Fonte: GIZMODO- Brasil

Figura 5 sentido de absor¢cédo da imagem

CCD

Current

Pixel: [ j Read Out Circuitry:

-

Fonte: Jon Chouinard

4.9.2 Sensor CMOS

O sensor CMOS atua de forma que todos os seus transdutores absorvem ao
mesmo tempo as ondas que refletem a imagem, assim a imagem é absorvida
como um todo, como demonstrado na figura 8, se mostrando mais adequado

para utilizacdo para captacdo de objetos em movimento.
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Figura 6 absor¢céo da imagem CMOS

CMOS
A EEE M
M EEEEE
MEEE S S Voltage
[ [« & & & & sample
M S NS
A A A E

Pixel: D Read Out Circuitry: D

Fonte: Jon Chouinard

5 METODOLOGIA
5.1 Mapa mental

O mapa mental € uma ferramenta utilizada para organizacdo grafica de
pensamentos e conteldo, melhorando visivelmente a forma de entendimento
das ideias, foi utilizado para que a visualizagéo das acdes a serem tomadas pelo

sistema fossem melhor visualizadas e facilitasse a ordem da programagao final.
5.1.1 Ac0es dos sensores

Os sensores de proximidade localizados no veiculo, fazem a verificacdo de
velocidade e de distancia do veiculo a frente (figura 7), de modo que o sinal €

lido e a velocidade é corrigida, como mostrado no quadro 1.

Figura 7 Processo de identificacéo

Carro> Sensor> Sinal> Carro

N

a0 f§ D) a e

Fonte: [a autora]
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Quadro 1:Acéo dos sensores

| Benericios |

v" SEGURANCA
v" CONFORTO
v" ECONOMIA
« Componentes

AUXILIAR DE
FRENAGEM

= SEGURANCA ATIVA:
- Evita o acidente

SISTEMA DE CONTROLE DE

— SENSOR RADAR:

. Mede distancias VELOCIDADE E FRENAGEM
CUSTOS |
> SENSOR CAMERA: SENSOR RADAR;
- Identifica objetos ATIVA ABS EM * SENSOR CAMERA;
- Usado em FRENAGENS « PLACA DE
pequenas BRUSCAS PROCESSAMENTO;
distancias.

Fonte: [a autora]

SW 2H

Neste trabalho, foi considerado como critério de organizacdo e definicdo de

metas. Assim foi desenvolvido o primeiro 5W2H utilizado para o projeto, onde os

pontos sao apresentados no quadro 2:

Quadro 2: descricao do projeto

Tecnologia em Eletronica Automotiva
Sistema de Controle de Velocidade e Frenagem Fate C

Santo André

Descricdo do projeto
Objetive: desenvolvimento de um sistema de controle

de velocidade e frenagem do veiculo atraves de .
sensores elétricos ’ Carro> Sensor= Sinal= Carro

Metas:

« Desenvolver sistema de frenagem automatica por
melo de sensores de aproximagao; 5, ID) P
« Controlar a velocidade do veicule de acordo com o 0 ﬂ ﬂ, ﬂ:
tréfego ao redor;

« Programar sistema para atender aos comandos dos

SENS0res.
Recursos:
Cronograma
 Sensor Doppler; 030
: CRONOGRAMA = T
+ Sensor camera; 1 |21 | wr _ ==
T - st wito & P s
) AEE_'IStante de frenagem; '{::ue:'\ll-:rﬂl':aﬂnl I [ [ |
» Cruise control, [Da sanvaivimenta de Prolatlina|
|Testes da programacic
Wonograta | I I |
Entraga final

Referéncias principais

Baleeiro, Mauricio F. Sistema de Acionamente Elétrico para | Qrientador: Prof® Eliel Marcelino
Frenagem de um Veiculo Auténome ;

Albaladejo, Felipe Serafim  Santos, Glener Gregeri dos
JAlves, Lucas Vinicius Tavares. Sistema de Controle da Contato: Alexia M. 5. Souza m
Welocidade de Cruzeiro dos Veiculo . P

Floeiiads g8 Lruzeip dos Yeewos alexiamatossouza@gmail.com o s

Fonte: [a autora]
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5.3 Fluxograma

A figura 8 € uma apresentacdo grafica dos procedimentos, onde as etapas
demonstradas por médulos de forma encadeada demostram as acdes tomadas
pelo sistema em determinadas situagbes em ambientes controlados, de forma

tedrica.

O fluxograma desse trabalho traz duas linhas de pensamento em um conjunto:

e Acg0es do sistema e

e Dados recebidos pelos sensores.

Pois para que as acdes que serdo tomadas pelo sistema, sdo diretamente

dependentes dos dados lidos pelos sensores.
5.3.1 Aco0es do sistema

A sequir na figura ha a demonstracéo de como o sistema num todo age de acordo

com as situagcfes encontradas estando o veiculo em movimento ou néo.

Figura 8 Fluxograma, acdes do sistema

VERIFICAR SE HA [ °E‘g.f.';f:,';|° NAO — VERIFICAR SE HA
OBJETO A FRENTE MOVIMENTO? OBJETO A FRENTE
. O VEiCULO
HA OBJETO? NAO — MANTEM A
VELOCIDADE
—__ NAO HA OBJETO?
O VEICULO E
. LIBERADO PARA SE
O VEICULO SE MOVIMENTAR
ADEQUA A
VELOCIDADE DO
OBJETO
0 VEicuLO
PERMANECE
PARADO

—1| o VEicuLO PARA |

Fonte:[a autora]
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5.4 Escolhas de sensores

Para a escolha dos sensores utilizados, foi realizada uma pesquisa com varios
modelos, sendo organizados em tabelas no Microsoft Excel, sendo estas a
Tabela 3 e a Tabela 4 demonstradas nos proximos tépicos, levando em conta
suas caracteristicas nomeadas nas tabelas, que serdo utilizadas na execucao

do trabalho.

5.4.1 Sensor Doppler

Para a justificativa da escolha do sensor a ser utilizado, os principais critérios
foram (em ordem decrescente de peso de escolha): alcance> angulo de
trabalho> consumo > preco, de modo que os dados analisados foram utilizados

para formulacéo da tabela 1.

Tabela 3 sensor doppler

nome do modelo  |frequénciade ruido/ angulo de . o
- n preco | alcance |alimentagdo| consumo fonte (valor)
sensor sensor trabalho precisdo trabalho
Doppler HB100 | Doppler HB100 —2255H2 | o4 gonz V=36 R$39,75| 20m svioasy | BOMAM Lo tm campaignec
3Hza80Hz H=72"° 37mA tipico
SENS?R DE HC-SR04 - 3mm 15° RS 9,90 2cm-4m 5V DC 15mA ‘m_ax’ com/sensor-de-dist:
DISTANCIA 2mA tipico
SENSOR |
- JSN-SROAT 40KHz +1cm 75° RS 78,96 | 25cm-4,5m 3-5.5V menos de 8mA jrchant&utm campal
ULTRASSONICO
Radar Dopoler | ¢y 0516 - - - R$ 13,91 20cm- 4228V DC - Cj0KCQjwA4drOBRCx,
RCWL-0516 600cm

Fonte: [a autora]

Deste modo, conforme demonstrado na tabela, as caracteristicas s&o
comparadas, e 0 sensor mais adequado a necessidade do trabalho € o sensor
doppler HB100 que atende as caracteristicas necessarias com um custo

aceitavel.
5.4.2 Sensor Camera

Para a escolha do sensor camera, a identificacdo e processamento de imagens
foi o principal critério utilizado no preenchimento da tabela 2, justificando a
escolha do sensor Geekcreit® OpenMV(figura 9). Pois, apesar do custo elevado,
a leitura de imagens é pré-programada no microcontrolador sendo necessaria
apenas a adaptacdo de linguagens de programacdo para identificacdo de

objetos.
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quadros | tamanho ; )
modelo preco |microproces-| tipode
nome do sensor por da MP ; consumo |fonte (valor)
sensor . (R%) sador linguagem
segundo | imagem
Ov2640 Cmos Ov2640 Cmos 15 640x480 300.000 175,81 NAD 1.7V-3.3V https:ﬁprodu
mdadulo de cdmera madulo|7670/0V5640- 15 640x480 | 300.000 | 73,44 NAOD 1.7V-3.3V  |https://www
Geekcreit® OpenMV OpenMV 15 640x480 | 300.000 | 293,22 SIM python 3.6-5.0V  |https://pt.aliq
obs: as especificagbes faltantes desta tabela nfo constavam nos respectivos datasheets |

Fonte: [a autora]

Figura 9 Sensor OpenMV

5<f-
0
o)
Q.
@
o
N
o

l)

GND UIN

Fonte: imagem extraida e modificada do site Seeed

5.4.3 Sensor ultrassodnico HC-RS04

E um sensor de medicdo ultrassonico utilizado em circuitos eletromecanicos,

sendo utilizado para medi¢cdo de distancias através dos seus circuitos de

controle, transmissdo e recepcdo de sinais, fornecendo medidas de 20 a

4000mm, com uma precisdo de até 3mm (Guimaraes,, Nakatani, & Neto).

Esse sensor € amplamente utilizado em circuitos cujo controlador seja o Arduino,

por sua facilidade de programacdo e amplas informacfes encontradas na

internet.

A motivacdo desse sensor ser utilizado neste trabalho, foi a necessidade de

edicao da distancia de objetos separado da medicdo da velocidade dele, e esse

sensor proporciona apenas a medi¢éo de distancia.
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6 PROJETO
6.1 Programacao

A programacao do sistema foi feita em linguagem C++, por ser executada no
microcontrolador ARDUINO. Para que houvesse uma ordem légica no programa
a ser executado foi estabelecida uma rotina de acdes pré-estabelecidas, com

condicBes a serem verificadas antes da tomada de qualquer decisao.
6.1.1 Rotinas

Antes da rotina ser executada, € necessaria a ciéncia de determinados limitantes

presentes no programa:

e Enquanto o sistema estiver ativo, 0 motorista ndo podera acelerar além
da velocidade permitida pelo sistema;

e Em uma emergéncia, com o0 acionamento do pisca alerta, o sistema é
suspenso;

e O sistema nao interfere no ato de frear voluntariamente do motorista.

Tendo esses limites e condi¢cfes impostos, a rotina a ser executada no programa
é:
1. Se nao ha objetos a frente:
» Ha liberacao para acelerar o veiculo;
2. Se 0 objeto da frente esta parado e o veiculo também:
» O sistema néo libera a aceleracéo a altas rotacoes;
» Baixas rotacoes sao liberadas para manobras (com a seta ligada);
3. O objeto a frente esta parado e o veiculo estd a uma velocidade constante:
» Se o objeto esta fora da area de seguranca da velocidade do veiculo, a
aceleracdo € suprimida e o veiculo utiliza o freio motor para que haja a
diminuicéo da velocidade e a parada do veiculo;
» Se 0 objeto estd dentro da distancia de seguranca a aceleracdo é
suprimida e os freios acionados;
4. O objeto a frente esta a uma velocidade menor que a do veiculo:
» Se 0 objeto estiver fora da area de seguranca, o veiculo ira acionar o freio
motor, causando a desaceleragdo até que a velocidade do objeto a frente

seja alcancada,;
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» Se 0 objeto estiver dentro da distdncia de seguranca, a aceleracdo é
suprimida e os freios ativados para que a distancia de seguranca seja
respeitada;

5. O objeto a frente esta acima da velocidade do veiculo:

» Se 0 objeto estiver fora da distancia de seguranca a aceleracgéo € liberada;

» Se 0 objeto estiver dentro da distancia de seguranca a aceleracdo €
suprimida e o freio motor € utilizado para que a distancia de seguranca

seja respeitada.

E para que as a¢0es descritas anteriormente sejam melhor entendidas, na Figura
10 um fluxograma é apresentado, com uma linguagem menos detalhada que a

da listagem para que se veja a interdependéncia das etapas.

Figura 10 fluxograma da programacao

_ VERIFICAR SE HA
NAO =" OBJETO A FRENTE

_ HA
Ni\o OBJETO?

0 VEICULO E
LIBERADO PARA SE
MOVIMENTAR

NAO
NAO A SETA ESTA
= ?
NAO LIGADA?

0 OBJETO Es‘[i\> 1
DENTRO DA DISTANCIA
DE SEGURANGA?
| o - QD
E ACIONADO
A ACELERAGAO

A ACELERAGAO E A
—» CORTADA E 0S FREIOS E LIBERADA

ACIONADOS

VERIFICAR SE HA
OBJETO A FRENTE

0 VEICULO ESTA EM
A MOVIMENTO?
2
HA OBJETO? _ O VEIGULO
NAO-] MANTEM A
VELOCIDADE
0 OBJETO ESTA
O OBJETO ESTA
PARADO?

DENTRO DA DISTANCIA
DE NGA?

O OBJETO ESTA A UMA
VELOCIDADE MENOR
QUE A DO VEICULO?

NAO

© OBJETO ESTA
DENTRO DA DISTANCIA
DE SEGURANCA?

Fonte: [da autora]

6.1.2 Programagéao

A programacéo, apesar das rotinas, teve de ser executada de uma maneira mais
simples por conta das limitagGes do circuito a ser montado como demonstrado
no Apéndice A. Para que fosse possivel, algumas condigdes das rotinas foram
suprimidas, como aquelas que controlam a rotacéo do veiculo ou o acionamento

do freio motor.
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6.1.2.1 Diagrama de blocos

Para maiores explicacbes, o diagrama de blocos mostrara na figura 11

visualmente as a¢des tomadas pelo sistema, de forma simplificada.

Figura 11 Diagrama de blocos

SENSOR DOPPLER LE E SENSOR
ULTRASSONICO LE A
A VELOCIDADE DISTANCIA

L A

DISTANCIA SEGURA E
CALCULADA

FREIOS SAO ou| FREIOMOTORE |, | ACELERADORE
ACIONADOS ACIONADO LIBERADO
Fonte: [a autora]
6.2 Circuito

O circuito tem como objetivo trazer a realidade o projeto planejado ao longo deste
trabalho, demonstrando de maneira fisica quais as ac¢fes do sistema e

possibilitando devidos ajustes.
Nesse projeto, o circuito é dividido em trés principais:

e sensor doppler;
e telalcd,

e sensor ultrassonico.

Os circuitos foram projetados separados para facilidade de montagem e
entendimento como mostrado nos Apéndices B e C, porém, ao ser montado o
projeto geral, todos os circuitos se interligam e sao interdependentes por causa

da programacéo.
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6.3 Componentes

Os componentes possibilitam a montagem do circuito e devem ser utilizados
dentro dos parametros corretos, como tensdo minima e maxima e corrente

suportada.
6.3.1 Lista de componentes

e 1 Arduino UNO Uno R3 Smd Ch340;

e 1 protoboard Breadboard 830 Pontos;

e 1 sensor ultrassénico HC-SR04 — Hyteck, 5V DC, alcance de 2-500cm;
e 1sensor doppler HB 100, Poténcia de saida: 5mW, alcance 20m,;
e 1 Display LCD de fundo azul 16x2, MingWu, modelo 1602;

e Cabos jumper para Arduino macho-macho;

e Cabos jumper para Arduino fémea-fémea;

e 1 capacitor 1uF Voltagem maxima: 50V;

e 3 capacitores 10uF Voltagem méaxima: 50V;

e 2 capacitores 100pF, Voltagem maxima: 25V;

e 2 capacitores 100nF, Voltagem maxima: 25V;

e 2 resistores 220KQ,3M,;

e 2 resistores 220Q,3M,;

e 2 resistores 10KQ,3M;

e 2 resistores 1MQ,3M,;

e 1 resistor 330Q,3M,;

e 1 resistor 820Q,3M;

e 1 resistor 270Q,3M,;

e 1 resistor de 1K Q,3M;

e 2 amplificadores LMC6482, STMicroelectronics, amplificador operacional;
e 1 regulador de tensédo LM317, 1.2 A, 37v.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O ser humano é sujeito a falhas e nem sempre calcula a agcdo da maneira mais
segura ou mais rapida para determinadas situacbes e com o aumento de
veiculos circulando, o risco de acidentes cresce junto a seus riscos materiais e
a vida.

Por isso o Sistema de Controle de Velocidade e Frenagem busca uma tomada
de decisdes sempre visando a seguranca daqueles que se encontram no veiculo,

seja ele de passeio ou comercial.

O objetivo do SCVF é priorizar a seguran¢ga em qualquer tomada de decisdo
envolvendo a movimentacéo do veiculo, seja freando ou até mesmo impedindo

a movimentacao.

Infelizmente, devido as circunstancias de isolamento e distanciamento causadas
no periodo de desenvolvimento final desta pesquisa, houve a impossibilidade da

montagem fisica e aplicacao pratica do projeto.

Sendo parte deste trabalho a eletronica e légica de programacédo, mostrou-se
necessario o aprendizado de contetidos ndo apresentados no curso de mecéanica
automobilistica, trazendo grande enriguecimento aos conhecimentos de

mecanica e eletrdénica ao longo da elaboragéo deste projeto.
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8 PROPOSTAS FUTURAS

Todo trabalho pode ser melhorado e sempre € necessario um pensamento de
aprimoramento da ideia. A evolucdo do projeto pode se dar a partir de novos
dados ou novas descobertas e, talvez, até mesmo a possibilidade de seu

desenvolvimento de forma fisica.
8.1 Sensor camera

O objetivo inicial do trabalho seria utilizar o sensor camera em conjunto com 0s
sensores de velocidade e distancia, porém, em virtude do alto custo do sensor e
da complexidade da programacédo necessaria, essa ideia foi descartada e a sua
utilizacdo serd uma sugestao para o futuro, onde o sensor sera utilizado para

identificar se o objeto a frente € um veiculo, um pedestre ou animais na pista.
8.2 -Sensores com resposta mais rapida

Devido as limitagBes para que os componentes fossem adquiridos, tanto as
informacdes, quanto referente aos precos, os sensores utilizados ainda nao
possuem a resposta mais rapida daqueles que existem para comercializacao.
Assim, se houver a implementacdo em escala, é recomendavel a utilizacdo de

sensores e microcontroladores que tenham menos tempo de resposta.
8.3 Giroscopio

Para que a realizacdo deste trabalho fosse possivel dentro do periodo
determinado, foram desconsideradas as forcas que agem sobre o veiculo em
qualquer inclinacdo de rampa. A recomendacdo é que seja instalado um
giroscopio que age em conjunto com a frenagem para que proporcione mais
eficiéncia.

8.4 Emergéncia

Em todo e qualquer sistema deve-se considerar uma emergéncia, de modo que
todos os supressores do sistema parem de agir para que o sistema funcione de
forma livre. Para que isso aconteca, conectar a emergéncia ao pisca-alerta do
veiculo pode facilitar em uma situacdo que seja necessaria a quebra dos

parametros definidos na programagao.
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8.5 Chuva

Nos calculos executados no trabalho, a aderéncia ao asfalto molhado foi utilizada
como parametro de seguranca para que houvesse uma margem na distancia
calculada, porém, esse sistema pode ser atrelado ao sistema de deteccdo de
chuva ou até mesmo a parte do sistema do veiculo que aciona os limpadores de

para-brisa, assim o parametro utilizado para célculo sera o do clima no momento.
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APENDICE A PROGRAMACAO
#include <Wire.h>
#include <FreqgMeasure.h> // biblioteca da medicdo de frequéncia
#include <LiquidCrystal.h> // biblioteca da tela Icd

#include <Ultrasonic.h> //INCLUSAO DA BIBLIOTECA NECESSARIA PARA
FUNCIONAMENTO DO CODIGO

double sum = 0;
int count = 0;

const int echoPin = 7; //PINO DIGITAL UTILIZADO PELO HC-SR04
ECHO(RECEBE)

const int trigPin = 6; //PINO DIGITAL UTILIZADO PELO HC-SR04
TRIG(ENVIA)

const int setaPin = 8; // pino que sinaliza seta ligada
const int verdePin = 0; // sinaliza que vai andarcontinuar andando

const int amareloPin = 1; // sinaliza que vai desacelerar/ para manobrar com

atencao
const int vermelhoPin = 13; // sinaliza que vai parar/ ndo vai andar

/llcd(12,11,5,4,3,2); // pinos do lcd

int distancia; /VARIAVEL DO TIPO INTEIRO

String result; //VARIAVEL DO TIPO STRING

float f; // Frequencia
float v; // velocidade média dos dois objetos

int d; // velocidade do meu veiculo (m/s)
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int s; // seta on/off

/Il variavel (distancia) é a distancia lida pelo sensor

Ultrasonic ultrasonic(trigPin,echoPin); //INICIALIZANDO OS PINOS DO
ARDUINO

LiquidCrystal lcd(12,11,5,4,3,2); // pinos do Icd

void setup()
{
pinMode(echoPin, INPUT); //DEFINE O PINO COMO ENTRADA (RECEBE)
pinMode(trigPin, OUTPUT); //DEFINE O PINO COMO SAIDA (ENVIA)
Serial.begin(9600); //INICIALIZA A PORTA SERIAL
pinMode (setaPin, INPUT); // define o pino como entrada
pinMode (verdePin, OUTPUT); // define pino como saida
pinMode (amareloPin, OUTPUT); // DEFINE PINO COMO SAIDA

pinMode (vermelhoPin, OUTPUT); // DEFINE PINO COMO SAIDA

lcd.begin(16,2); /l incia o Icd

Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.write("radar doppler");
lcd.setCursor(0,1);

lcd.write("Versao 1.0");



delay(4000);

lcd.setCursor(0,0);
lcd.write(" ");
lcd.setCursor(0,1);

lcd.write(" ");

Icd.setCursor(0,0);
lcd.write("f = ");
lcd.setCursor(0,1);

lcd.write("v =");

FregMeasure.begin();

int s = digitalRead (setaPin);

}

//mainloop

void loop()
{

if (FreqMeasure.available())

{

/[ average the readings together

sum = sum + FreqgMeasure.read();



count = count + 1;

if (count >=10)

{

f = FregMeasure.countToFrequency(sum / count);

v=1/19.49; /I conversao da frenquencia em km/h

Icd.setCursor(4,0);
lcd.write(" ");
Icd.setCursor(4,0);
lcd.write(f);

lcd.write(" HZ");

Icd.setCursor(4,1);
lcd.write(" "),
lcd.setCursor(4,1);
lcd.write(v);

lcd.write(" km/h");

Serial.write("v =");

Serial.printin(v,1);

delay(50);

sum = 0;
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count = 0;

1
/IMETODO RESPONSAVEL POR CALCULAR A DISTANCIA
/Ivoid hcsrO4(){

digitalWrite(trigPin, LOW); //SETA O PINO 6 COM UM PULSO BAIXO
"LOW"

delayMicroseconds(2); //INTERVALO DE 2 MICROSSEGUNDOS
digitalWrite(trigPin, HIGH); //SETA O PINO 6 COM PULSO ALTO "HIGH"
delayMicroseconds(10); /INTERVALO DE 10 MICROSSEGUNDOS

digitalWrite(trigPin, LOW); //SETA O PINO 6 COM PULSO BAIXO "LOW"
NOVAMENTE

//[FUNCAO RANGING, FAZ A CONVERSAO DO TEMPO DE
/IRESPOSTA DO ECHO EM CENTIMETROS, E ARMAZENA
/INA VARIAVEL "distancia"

distancia = (ultrasonic.Ranging(CM)); //VARIAVEL GLOBAL RECEBE O
VALOR DA DISTANCIA MEDIDA

result = String(distancia); //VARIAVEL GLOBAL DO TIPO STRING RECEBE
A DISTANCIA(CONVERTIDO DE INTEIRO PARA STRING)

delay(500); /INTERVALO DE 500 MILISSEGUNDOS

if (distancia >= 100 && d==0 && v <=0)
{digitalWrite (verdePin, HIGH); // libera para acelerar }
lelse if (setaPin == HIGH && d<=2)
{ digitalwWrite (amareloPin, HIGH); // libera para acelerar mas com atencéo}
lelse if (v<= 10 && d>=2 && distancia<= ((d"*2)/9,81)) // objeto parado

{digitalWrite (vermelhoPin, HIGH);
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lelse if (v<= 10 && d>=8 && distancia<= ((d"2)/9,81)) // objeto esta a uma

velocidade menor
{digitalWrite ( amareloPin, HIGH);

Jelse if (v>= 10 && distancia>= ((d"2)/9,81)) // OBJETO ESTA COM
VELCIDADE MAIOR

{digitalWrite (amareloPin, HIGH); // ATENCAO PORQUE AINDA TEM
OBJETO A FRENTE

digitalWrite (verdePin, HIGH);
lelse

{digitalWrite (verdePin, HIGH);}



APENDICE B- ESQUEMA ELETRICO




APENDICE C- LEGENDA DO ESQUEMA ELETRICO

unidade unidade
legenda | valor de legenda | valor de

medida medida
R1 220 Q C1 10p F
R2 820 Q c2 10p F
R3 10K Q c3 10p F
R4 1M Q c4 100p F
R5 1M Q C5 10p F
R6 330 Q C6 100p F
R7 220K Q Cc7 100n F
R8 1K Q C8 100n F
R9 220 Q IC1A LM6482
R10 220 Q
R11 10K Q




