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RESUMO

Trata-se de uma proposta de automagao do acionamento de um semaforo de pedestres, por
meio de uma interface no solo sensivel ao pressionamento. O objetivo ¢ facilitar o uso da
faixa de pedestres, aumentando sua segurancga, acessibilidade e higiene. Ao ser acionada pela
presenca do pedestre tem-se a certeza que 0 mesmo se encontra a espera, fazendo com que o
sinal seja fechado para os veiculos, permitindo novamente o transito quando o pedestre
alcancar o outro lado da pista. Para implementagdo deste projeto foi utilizado um hardware
conectado a um micro-controlador PIC16F628A, programado para ler as entradas e executar

os comandos de acordo com a logica atribuida.

Palavras-chave: automacao, PIC ¢ semaforo.



ABSTRACT

This is a proposal for an automated pedestrian traffic light, employing a pressure-sensitive
touch interface placed on the ground. The aim is to facilitate the use of the pedestrian
crosswalk, increasing its safety, accessibility and hygiene. When triggered by the presence of
pedestrians, the traffic light is closed to vehicles, allowing the traffic to flow again only when
the pedestrians have reached the other side of the street. To implement this project, a
hardware has been connected to a PIC 16F628 A micro-controller programmed to read the

input signals and execute the commands according to the assigned logic.

Keywords: automation, PIC and traffic light.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 — Introducao ao Tema Proposto

Novas formas de controle do trafego estdo sendo usadas em todo o mundo. J4 se fala até em
uma internet dos carros onde todos estardo conectados entre si por um sistema de controle
distribuido, que dard vazao inteligente ao fluxo. Internet dos carros promete fim da irritagdo
no transito CVIS (Cooperative Vehicle-Infrastructure System) (SITE: INOVACAO
TECNOLOGICA, 2010) .

Vé-se nas inovagdes que vem surgindo, a busca de melhorias na forma com que interagimos
com os sistemas, mas também encontrar sistemas mais eficazes capazes de executar as tarefas

com menores chances de erros poupando tempo e recursos.
1.2 — Motivacao

Ao dirigir em vias comerciais ou em algumas vias de acesso a universidades, pode-se
constatar que muitas vezes, o semaforo ¢ acionado para a parada de veiculos, sem que haja
pedestres para atravessar a via, impedindo desta forma o transito dos carros

desnecessariamente.

Mesmo de madrugada quando raramente ha pedestres encontra-se nestas vias os semaforos

nas faixas de pedestre em vermelho aos veiculos.

Em todo o mundo o transporte continua sendo um grande problema e no Brasil nido ¢
diferente, ndo ha um transporte publico eficiente na maioria de suas cidades. Dessa forma, as
pessoas sdo obrigadas a adquirir seus proprios veiculos, sejam eles carros ou motos. Como
consequéncia, as ruas e estacionamentos tornam-se insuficientes para todo o fluxo existente,
gerando morosidade, periculosidade e ineficiéncia. Na auséncia de solucdes definitivas, um
grande desafio da administracdo publica serd a melhoria do fluxo do transito.

Outras consideragdes, tais como o tempo requerido para o cruzamento

de pedestres e condigdes fisicas na intersecdo, também afetam a
sincronizagao do semaforo.

1. 'Site Inovagdo Tecnoldgica (http://www.inovacaotecnologica.com.br)


http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=internet-dos-carros&id=010150100817
http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=internet-dos-carros&id=010150100817
http://www.inovacaotecnologica.com.br/index.php
http://www.inovacaotecnologica.com.br/index.php
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Apoés a selecdo inicial de uma duracdo de ciclo..., devem-se fazer
revisdes frequentes e estudos do semaforo em operagdo, para obter a
programacao mais eficiente.

Como disposto no (DNER, 1971) citado acima, a duragdo do ciclo deve ser analisada caso a
caso; ¢ frequentes estudos devem ser realizados para garantir um sistema cada vez mais
eficiente.

As estatisticas de transito sofreram melhoras significativas durante os
14 anos de implementagdo da faixa, principalmente na diminuicao dos
atropelamentos, que era um de seus objetivos.

Entretanto, ainda continuam ocorrendo acidentes fatais neste
equipamento de seguranca, demonstrando, cada vez mais, a
importancia da continuidade na implementagdo de melhorias na faixa
de pedestre.

No (DETRAN-DF, Acidentes com Morte na Faixa de Pedestre, 2011) fala-se também na
importancia de melhorias continuas na implementagdo das faixas de pedestres.

Neste trabalho, ¢ apresentada uma proposta para melhorar a vazdo do transito de carros e
pessoas, utilizando a automacdo para otimizar o uso das faixas de pedestres, de forma a
permitir um fluxo seguro e a satisfagdo dos pedestres com o sistema utilizado, a0 mesmo

tempo que assegura o menor tempo possivel a continuidade do fluxo de veiculos.
1.3 — Objetivo Geral do Trabalho

Desenvolver um protdtipo que tem como objetivo principal dar vazdo ao trafego evitando que
o semaforo para pedestres seja acionado sem necessidade e que permaneca por muito tempo

fechado aos veiculos apds a passagem dos pedestres.
1.4 — Objetivos Especificos

Fazer uso de uma interface no solo sensivel ao pressionamento para garantir a presenca do
pedestre no local garantindo assim que o semaforo somente opere quando existir de fato
alguém a espera de passagem. Ao concluir a travessia o pedestre acionard do outro lado da via
outra interface que poderd liberar novamente o transito aos veiculos permitindo assim uma

economia no tempo em que o transito ¢ interrompido.
1.5 — Metodologias

Visando o desenvolvimento deste projeto, multiplas ideias foram surgindo e sendo adaptadas
com o passar das pesquisas ¢ do tempo; chegando a atual abordagem focada na eficiéncia e

simplicidade do uso.


http://www.detran.df.gov.br/sites/200/240/00000756.pdf
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Apos analisar o codigo de transito e algumas abordagens ja em teste no Brasil, como

mostrado na Figura 1.1 (Prefeitura de Vitoria, 2008).

Figura 1.1 - Faixa da vida prefeitura de Vitéria ES

Verifica-se a possibilidade de simplificar a primeira abordagem onde os botdes ficariam como

mostrado na Figura 1.2.

Figura 1.2 — Ideia inicial de topologia; determinar a direcdo do pedestre pela sequéncia de acionamento dos
botdes.
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Alterando a configuracdo do posicionamento dos botdes, criando como nas portas do metrd
ou na faixa da Figura 1.1 sentidos de mao e contramao para a travessia da faixa de pedestres e

com isso obter uma economia significativa no codigo fonte e no tempo de implementacao.

Assim foi estabelecido no projeto o sentido de travessia dos pedestres que vao pela direita e
voltam pela esquerda utilizando mao e contramdo como no transito de veiculos, assim se pode

definir de forma mais simples quem esta iniciando a travessia ou quem a esta concluindo.

Na Figura 1.3 tem-se uma primeira visao da ideia proposta e da disposi¢ao dos elementos do
projeto. BE representa o Botdo de Entrada e BS o Botdo de Saida. A forma, tamanho ou

estrutura dos botdes ndo serdo abordadas nesse trabalho que tem foco no sistema proposto.

Figura 1.3 — Topologia geral

Esse projeto utiliza conteudos de diversas disciplinas cursadas na Engenharia da Computacao,
como: Microcontroladores e Microprocessadores; Circuitos Eletronicos; Arquitetura de
Computadores; Linguagem e Técnicas de Programacdo I e II; Controle e Servomecanismo;
Fisica I, II, III e IV; Mecanica; Logica Digital; Desenho Técnico; Geréncia de Projetos;

sendo, portanto, indicador do conhecimento adquirido com as mesmas.
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1.6 — Estrutura da Monografia

A estrutura desta monografia consiste de sete capitulos tratando os seguintes assuntos:

Capitulo 1 — Capitulo introdutério, onde ¢ feita a apresentagdao do projeto, introdugao ao tema
proposto, a motivacao do projeto, os objetivos, metodologias, topologia geral do projeto, e

esta descri¢do da estrutura da monografia.

Capitulo 2 — Capitulo de apresentagdao do problema, sistema atual versus solu¢do proposta de

alteragdo na interface.

Capitulo 3 — Capitulo de Apresentagdo do Referencial Tedrico, Abordagem ao Codigo

Nacional de Transito e ao Micro-Controlador Usado.

Capitulo 4 — Capitulo de Descricdo do Hardware e Software, O Micro-Controlador
PIC16F268A, Kit de gravacdo PicKit2 e CCS C Compiler.

Capitulo 5 — Capitulo de Implementa¢do, Modelagem do Sistema, Fluxograma geral do
Projeto, Elaboracdo do Circuito, Elaboragdo e Gravagdo do Codigo Fonte, Montagem do

Circuito e Montagem da Maquete.
Capitulo 6 — Capitulo dos Resultados Obtidos, Simulagdes e Problemas Encontrados.

Capitulo 7 — Consideracdes finais, Conclusao e Propostas para Trabalhos Futuros.
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CAPITULO 2 - APRESENTACAO DO PROBLEMA

Atualmente as faixas de pedestre que contam com sinalizagdo semaforica, utilizam botdes nos
postes para a solicitacdo de passagem pelo pedestre. No sistema atual, caso o pedestre solicite
a passagem através do botdo no poste, o sistema somente responderd a sua solicitagdo apds
dois minutos da ultima vez que o transito de veiculos foi obstruido (tempo do ultimo ciclo),
caso nenhuma solicitagdo de passagem seja feita, o sistema libera passagem aos pedestres a
cada cinco minutos’. Facilmente se vé uma falha neste sistema, pois ndo garante que no
momento da interrup¢do do transito o pedestre ainda se encontre a espera, o botdo no poste
pode ndo ser acessivel a certos deficientes fisicos em cadeiras de rodas elétricas e temos ainda

a questao da higiene por ser um botao exposto ao publico pode transmitir doengas.

Tornar este sistema mais eficaz exigiu pensar na causa do problema e em seguida numa
solugdo que fosse simples, vidvel e de baixo custo. O que encaminhou o foco do trabalho em

um sistema que use outra interface homem - maquina.

Visando melhorar o funcionamento dos semaforos, tornando a interface mais inteligente e
objetiva, facilitando o uso e aumentando a seguranga do usudrio, além de melhorar a fluidez
do transito, propde-se modificar a forma de acionamento do mesmo. No sistema atual, por
muitas vezes o semaforo impede o transito de veiculos, mesmo ndo tendo pedestres para
atravessar a pista. O projeto aqui apresentado torna possivel programar as atividades, fazendo
com que as acdes ocorram de maneira automatica, fazendo uso de botdes no solo para
identificar a presenga do pedestre na lateral da pista. Os botdes estdo presentes nos dois lados
da pista e assim ¢ possivel identificar além da solicitagdo de passagem, a saida do pedestre da

faixa.

2 Dados obtidos em pesquisa de campo seguida de questionamento junto ao DETRAN-
DF.
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CAPITULO 3 - REFERENCIAL TEORICO

A elaboragao desse projeto exigiu, além do conhecimento académico e das pesquisas em

hardware e software, uma analise do codigo de transito brasileiro, em busca das informagdes

necessarias a sua execugao, pois, qualquer sistema criado deve necessariamente se preocupar

com a legalidade dos seus procedimentos, tornando-se dentro da legalidade um sistema

aplicavel.

3.1 — Cédigo de Transito Brasileiro

Diz a lei 9.503/97 do codigo de transito Brasileiro, trecho referente a travessia de pedestres na

faixa e em locais com semaforo (FRANCO, 2004).

Art. 69. (...) III- (...) b - uma vez iniciada a travessia de uma pista, os
pedestres ndo deverdo aumentar o seu percurso, demorar-se ou parar
sobre ela sem necessidade.

Art. 70. Os pedestres que estiverem atravessando a via sobre as faixas
delimitadas para este fim terdo prioridade de passagem, exceto em
locais com sinalizagdo semaforica (...).

Paragrafo unico. Nos locais onde houver sinalizagdo semaforica de
controle de passagem serd dada preferéncia aos pedestres que nao
tenham concluido a travessia, mesmo em caso de mudanca do
semaforo liberando a passagem dos veiculos.

Art. 71. O 6rgdo ou entidade com circunscri¢do sobre a via mantera,
obrigatoriamente, as faixas e passagens de pedestres em boas
condi¢des de visibilidade, higiene, seguranga e sinalizacao.

A penalidade decorrente do ndo cumprimento do disposto nos artigos citados a seguir

decorrentes do desrespeito para com pedestres no uso das faixas destinadas a eles

correspondem a infragdes gravissimas; como dito no (HONORATO,1998).

Art. 214. Deixar de dar preferéncia de passagem a pedestre e a veiculo
nao motorizado:

I — que se encontre na faixa a ele destinada;

I — que ndo haja concluido a travessia mesmo que ocorra sinal verde
para o veiculo;

III — portadores de deficiéncia fisica, criancas, idosos e gestantes:
Infracdo — gravissima,;

Penalidade — multa.
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Tendo a sua disposicao um sistema eficaz pretende-se que o pedestre o use corretamente com
a consciéncia de ndo atravessar a pista sem aguardar sua vez, pois, além de nao demorar, ele

fard uma travessia segura.
3.2 — Micro-Controlador PIC

O PIC ¢ fabricado pela Microchip Technology Inc. (http://www.microchip.com); que iniciou

seus negocios com o Brasil em 1990 selecionando a Artimar Ltda como parceira e

representante exclusiva dos produtos no mercado nacional.

Temos no (SOUZA, 2008) uma boa defini¢do do que ¢ um micro-controlador, parte desta

definicdo est4 descrita a seguir.

Em poucas palavras poderiamos definir o microcontrolador como um
“pequeno” componente eletronico, dotado de uma “inteligéncia”
programavel, utilizado no controle de processos logicos.

O controle de processos deve ser entendido como o controle de
periféricos, tais como: LEDs, Botdes, displays de segmentos, displays
de cristal liquido (LDC), resisténcias, relés, sensores diversos
(pressdo, temperatura, etc.) € muitos outros.

Sao chamados de controles 16gicos, pois a operacao do sistema baseia-
se nas acdes logicas que devem ser executadas, dependendo do estado
dos periféricos de entrada e/ou saida.

“pequeno”, pois em uma unica pastilha de silicio encapsulada
(popularmente chamada de CI ou CHIP), temos todos os componentes
necessarios ao controle de um processo.

Sendo um micro-controlador, contém internamente um circuito completo com memorias
volateis e ndo-volateis, processamento, timer, portas de entrada e saida entre outras
funcionalidades, sendo utilizados em aplicagdes que nao necessitam armazenar grandes

quantidades de dados, acrescentando automacao a aplicagao.
3.3 — Linguagem de Programacio C

A opcdo por uso da linguagem C se fez por afinidade do autor com esta linguagem e apds
conclusdo de que para o referido projeto usar outra linguagem como o Assembly geraria um
c6digo muito maior por ndo ter a mesma flexibilidade da linguagem C. Mesmo sendo uma
linguagem de mais alto nivel, ndo oferece perda significativa na velocidade de processamento

para este projeto.


http://www.microchip.com/
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CAPITULO 4 - DESCRICAO DO HARDWARE E SOFTWARE

Neste capitulo tem-se uma descri¢ao dos principais componentes de hardware e os programas

utilizados para elaboracdo e gravagdo do software no micro-controlador.

4.1 — Explorando o Micro-Controlador PIC 16F628A

O micro-controlador PIC 16F268A, mostrado na Figura 4.1 e descrito a seguir.

Y /77

Figura 4.1 - PIC 16F628A

Suas principais caracteristicas sdo:

- CPU RISC de alta performance:

- Possui 18 pinos;

- Velocidades de operacao em DC de 20 MHz;

- Ampla faixa de tensdo de operacdo. (2.0 - 5.5V);

- Capacidade de interrupgao;

- Pilha de oito niveis para chamadas de desvios;

- Modos de enderecamentos diretos ¢ indiretos;

- SET (conjunto) de 35 instrugdes;

- Instrugdes de ciclo unico, exceto as que causam desvios;
- Oscilador interno de 4Mhz calibrado de fabrica para + 1%;
- Memoria de programa flash de 2048 words (32 bits);

- 224 bytes de memoria RAM para dados;



- 128 bytes de memoria EEPROM para dados;

- Instrugdes de 14 bits com 200ns de tempo de execucao;

- Dados de oito bits por endereco de memoria;

- 15 registradores especiais;

- 16 portas que podem ser configuradas para entrada e/ou saida;
- Modo SLEEP (dormindo, poupanga de energia);

- Pull-ups programéveis no PORTB;

- Comparador interno;

- Outras caracteristicas especiais como programagao in-circuit serial, prote¢ao por codigo,

watchdog timer, médulo CCP, USART,...
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4.1.1 — Diagrama de blocos, arquitetura interna
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RAD/AND

RAT/ANT
RAZ2/AN2IVREF
RAZ/ANIICMP1
RA4TOCKI1/CMP2
RASMCLRNVPP
RAB/OSC2/CLKOUT
RAT/OSC1/CLKIN

RBO/INT

RB1/RX/DT

RB2ITX/ICK

RB3/CCP1

RB4/PGM

RB5
RBGT10SOMICKIPGC

Data Bus 8
Program Counter
Flash @
Program
Memory RAM
8-Level Stack File
(13-bit) Registers
Program 44
Bus PORTA
Instruction Reg
‘ | Direct Addr 7
8
: PORTB
Power-up
\¥i Timer
Instruction Oscillator
Decode & K= | Start-up Timer
Control
Power-on
Reset
Timin Watchdo
E‘ﬂ:‘r} Genefaﬁon (— Timer i
OSC1/CLKIN Brown-out
OSC2/CLKOUT Reset
Low-Voltage
Programming
MCLR Vob, Vss
Comparator TimerQ Timert Timer2
L it i it
VREF CCP1 USART

Data EEFROM

Figura 4.2 — Diagrama de blocos, arquitetura interna

RB7/T10SIIPGD



4.1.2 — Pinagem

RA2/AN2/VREF ¢—»

RA3/AN3/CMP 14—
RA4/TOCKI/CMP2 +——

RAS/MCLR/NPP ———»

\VVsg ——»

RBO/INT «———»

RB1/RX/DT ¢——

RB2/TX/CK+——
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RB3/CCP1 <4——»

O

1 18 [ |e— RA1/AN1

2 17 [Je—> RAO/ANO

3 % 16 [ |«—» RA7/0SC1/CLKIN

4 % 15 :-—- RAB/0SC2/CLKOUT

5 % 14 :--— VoD

6 © 13[]«— RB7/T10SIPGD

7 g 12 [Je—> RB6/T10SO/T1CKIPGC
g Ty ]«—RB5

9 10 []«—> RB4/PGM

Figura 4.3 — Pinagem PIC 16F628A

No préximo capitulo nas figuras 5.2 e 5.3 € possivel ver quais pinos do micro-controlador
foram usados neste projeto.

No Quadro 4.1 temos a descri¢ao das fung¢des de cada pino.
Quadro 4.1 — Descri¢ao da pinagem do PIC 16F628A

Pino

10
11

12

13
14

Funcio

RA2/AN2/Vref

RA3/AN3/CMP1

RA4/TOCKI/
CMP1

RAS/MCLR/VPP
VSS
RBO/INT

RB1/RX/DT

RB2/TX/CK

RB3/CCP1
RB4/PGM
RB5

RB6/T10S0O/
T1CKI/PGC

RB7/T10SI/PGD

VDD

Tipo

Entrada/Saida
Entrada/Saida

Entrada/Saida

Saida
Alimentagdo
Entrada/Saida

Entrada/Saida

Entrada/Saida

Entrada/Saida
Entrada/Saida
Entrada/Saida

Entrada/Saida

Entrada/Saida

Alimentagao

Descricao

PORTA bit 2 / Entrada do comparador analdgico / Saida da tensdo
de referéncia

PORTA bit 3 / Entrada do comprador analdgico / Saida
comparador 1

PORTA bit 4 / Entrada de clock externo do timer 0 / saida do
comparador 2. *Esse pino possui saida com dreno aberto*

PORTA bit 5/ Reset CPU / Tensdo de programagdo
Terra (negativo)
PORTB bit 0 / entrada de interrupg¢do externa

PORTB bit 1 / Recepgdo USART (modo assincrono) / Dados
(modo sincrono)

PORTB bit 2 / Transmissdo USART (modo assincrono) / Clock
(modo sincrono)

PORTB bit 3 / Entrada ou saida do médulo CCP
PORTB bit 4 / Entrada de programagdo LVP *
PORTB bit 5

PORTB bit 6 / Entrada do oscilador do TMR1 / Entrada de clock
do TMRI1 / Clock na programacdo ICSP*

PORTB bit 7 / Entrada do oscilador do TMR1 / Dados na
programagao ICSP

Alimentagao positiva (2.0V a 5.5V)
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16

17
18

*LPV — Baixa tensdo de programagao.

RA6/0SC2/
CLKOUT

RA7/0SC2/
CLKIN

RA0/ANO
RAI1/AN1

Entrada/Saida

Entrada/Saida

Entrada/Saida
Entrada/Saida

PORTA bit 6 / Entrada para cristal oscilador / Saida de clock

PORTA bit 7 / Entrada para cristal oscilador / Entrada de clock

externo

PORTA bit 0 / Entrada do comparador analégico
PORTA bit 1 / Entrada do comparador analogico

* Dreno aberto — Uma fonte de alimentagdo externa deve ser aplicada ao pino.

*ICSP — Programacao in-circuit.

4.1.3 — Organizaciao da memoria
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No mapa de memoria RAM do PIC16F628A, se localizam os registradores de uso especial

(SFR) e de proposito geral (GPR) e seus respectivos enderecos como apresentado na Figura

4.4 a seguir.

Acesso Acesso
Indireto(*) | 00h Indireto(*) |80k
TMRO 01h OPTION 81h
PCL 02h PCL 82h
STATUS 03h STATUS 83h
FSRE 04h FSR 84h
PORTA 05h TRISA 85h
PORTB 06h TRISB 86h
07h 87h
08h 88h
09h 89h
PCLATH 0AR PCLATH 8Ah
INTCON 0Bh INTCON 8Bh
PIR1 0Ch PIE1 8Ch
0Dh 8Dh
TMRIL 0Eh POCN 8Eh
TMRIH 0Fh 8Fh
T1CON 10k 90h
TMR2 11h 91h
T2CON 12h PR2 92h
13h 93h
15h 94h
CCPRIL 16h 95h
CCPRIH 17h 96h
CCPICON | 18h 97h
RCSTA 19h TXSTA 98h
TXREG 1Ah SPBRG 9%h
RCREG 1Bh EEDATA 9Ah
1Ch EEADR 9Bh
1Dh EECON!1 9Ch
1Eh EECON2 9Dh
1Fh 9Eh
CMCON
20h VRCON 9Fh
Registradores | AOh
. de Propasito
T || cellem)
Geral (GPR) Sty b
96 Bytes Accssa | EOh
- Enderecos
7Fh 70ha7Fh |FFh
Banco 0 Banco 1

Acesso
Indireto(*)

TMRO

PCL

STATUS

ESR.

PORTB

PCLATH

INTCON

Registradores

de Proposito

Geral (GPR)
48 Bytes

Acessa
Enderegos
70h a TFh

Banco 2

100k
101h
102h
103h
104h
105h
106h
107h
108h
109k
10Ah
10Bh
10Ch
10Dh
10Eh
10Fh

11Fh
120k

14Fh
150h

16Fh
170h

17Fh

Acesso
Indireto(*)

OPTION

PCL

STATUS

FSR

TRISB

PCLATH

INTCON

Acessa
Enderegos
70h a 7Fh

Banco 3

Figura 4.4 — Mapa de memadria RAM do PIC16F628A

180h
181h
182h
183h
184h
185h
186h
187h
188h
189h
18Ah
18Bh
18Ch
18Dh
18Eh
18Fh

1EFh
1EOh

1FFh
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O PIC 16F628A possui memoria de programa do tipo FLASH. Esse tipo de memoria permite
um minimo de 1000 ciclos de gravagao/apagamento das informagdes, sendo indicada tanto
para a fase de desenvolvimento e teste quanto para aplicacdes praticas. Os dispositivos
FLASH sao indicados pela letra “F”. A seguir na Figura 4.5 temos o mapa da memoria de

programa do PIC 16F628A.

Vetor de reset 000h

Vetor de interrupcdo 004h
005h
7FFh

Figura 4.5 — Memdria de programa

4.2 — Kit de Gravacao PICKIT 2

Trata-se de uma ferramenta para intermediar a comunicagdo do computador com o micro-

controlador tornando simples a gravagao do programa a ser executado no micro-controlador.

Figura 4.6 — PICKit 2
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Composto de um cabo USB, um circuito micro-controlado e um conector do tipo ICSP (In-
Circuit Serial Programming) capaz de programar via serial os micro-controladores PIC
conforme mostrado na Figura 4.6. O kit contém também um CD com Software que identifica

o micro-controlador e faz a gravag¢ao do programa através de uma porta USB.

4.3 — CCS C Compiler

Este programa oferece ferramentas para o desenvolvimento e depuragao de programas
embutidos e em execuc¢ao nos micro-controladores PIC. O CCS C Compliler foi utilizado para
a escrita e compilagcao do codigo fonte desenvolvido na linguagem C, detalhado no proximo
capitulo.

O programa compila cddigos gravados com a extensao ‘.c’. Apds compilagdo sdo gerados oito
arquivos com 0 mesmo nome no mesmo local do arquivo ‘.c’, com as seguintes extensoes:
‘.cof’, ‘.err’, “.hex’, “.Ist’, “.pjt’, “.sta’, ‘.sym’, ‘.tre’. O programa além de compilar, mostra
avisos e erros e a previsao do uso da memoéria RAM e ROM do micro-controlador. Apds a
compilagdo, o arquivo ‘.hex’ serd utilizado na simula¢do no programa PROTEUS, e na
gravacao do micro-controlador PIC.

O CCS C Compiler ¢ um programa desenvolvido pela empresa Custom Computer Service

(CCS), e esta disponivel para ser baixado no site: (http://www.ccsinfo.com).
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CAPITULO 5 - IMPLEMENTACAO

A implementacao do projeto foi dividida em etapas que vao auxiliar no entendimento do todo.
Sdo elas:

e Modelagem do sistema;

e Elaboragao dos circuitos;

e Montagem dos circuitos;

e Elaboracao do codigo fonte para o micro-controlador PIC;

e Montagem da maquete;

5.1 — Modelagem do Sistema

Como visto na topologia geral do projeto (Figura 1.3), a apresentagdo do projeto envolve o
uso de uma maquete para simular o funcionamento da faixa de pedestres. Na apresentagao
serdo utilizados botdes para simular a presenga dos pedestres nas laterais da via. Os resultados
desta interagdo podem ser vistos na maquete através das luzes dos semaforos e na sinalizacao
sonora.

Os botdes de entrada e saida foram dispostos um ao lado do outro paralelamente a via.
Partindo do principio disposto na legislagdo de que o pedestre ao efetuar a travessia deve fazé-
la em sentido perpendicular ao eixo da via, ndo devendo aumentar seu percurso, demorar-se

ou parar sobre a via sem necessidade.

A faixa de pedestre ¢ respeitada no Distrito Federal. Apds os 14 anos
da implementacdo da faixa, a pesquisa apontou que, na maioria dos
casos, em torno de 80% das travessias, o condutor parou o veiculo
para o pedestre atravessar.

Apesar da comprovada eficiéncia das faixas para travessia de
pedestres, as quais contribuem para sua autoestima e garantia de seus
direitos constitucionais como cidaddo, hd que se priorizar as
atividades de educacdo, além das de fiscalizacdo e de engenharia, de
forma a se buscar a situagdo ideal de respeito pela totalidade dos
condutores de veiculos.

A legislagdo pode nao ser sempre cumprida como mencionado acima na (DETRAN-DF,
Pesquisa de Respeito a Faixa de Pedestre, 2011), porem campanhas educativas podem fazer

com que os pedestres usem de forma correta um sistema que eles julgam eficaz. Atualmente
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existe em Brasilia e em algumas outras cidades uma grande aceitagdo e respeito as faixas de
pedestre devido a campanhas educativas que inseriram uma consciéncia tanto nos motoristas

quanto nos pedestres.

A construcdo da maquete foi feita em uma base de isopor, onde a topologia pode ser
claramente vista, com a faixa de pedestre, os semaforos, a via, os botdes e ao lado o circuito

micro-controlado construido.

5.1.1 — Fluxograma geral do sistema

O sistema fica ligado e em espera até que o pedestre fique parado sobre o botdo de entrada por
cinco segundos, entdo o sistema verifica quanto tempo se passou desde a ultima vez que o
transito foi interrompido. Caso tenham se passado sessenta segundos da ultima liberagdo do
trafego, o sistema interrompe novamente o transito para a passagem do pedestre. No momento
em que o pedestre alcanga o outro lado da via e pressiona o botdo de saida, gera-se uma nova
interrup¢do no sistema que iréd liberar novamente o fluxo de veiculos. Caso aconteca de outro
pedestre pressionar o botdo de entrada antes de o primeiro pressionar o botdo de saida as
interrupcoes sdo bloqueadas e o sistema adiciona mais dez segundos antes de iniciar a
sequéncia de liberagcdo do transito aos veiculos. Caso nenhum botdo seja pressionado, depois
de quinze segundos a sequéncia de liberag¢do do transito € iniciada automaticamente.

No fluxograma Figura 5.1 s3o mostrados todos os possiveis caminhos do sistema e as acdes

tomadas de acordo com cada hipotese de uso.
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wao
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contador de tempo
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Pedestre acionou B.S 7

Finalizar interrupcio
Apagar SVD.P
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Figura 5.1 — Fluxograma do projeto




5.2 — Elaboracéao do Circuito
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Para realizacdo desse projeto adotou-se a utilizagdo de um micro-controlador PIC dispositivo

inteligente estudado no curso que suporta diferentes linguagens de programacdo além de

possuir diversas caracteristicas que o torna extremamente eficiente para inlmeros usos.

5.2.1 - PROTEUS ISIS 7 Professional

Depois de elaborado o fluxograma pode-se dar inicio a elaboragdo do circuito virtual

utilizando o programa Proteus ISIS 7 Profissional, no qual foi possivel escolher os

componentes e definir como seriam ligados ao micro-controlador.

A Figura 5.2 mostra a ilustracdo do circuito virtual onde foram feitos os primeiros testes.
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Figura 5.2 - Circuito virtual ISIS Proteus

5.2.2 - PROTEUS ARES 7 Professional

Os componentes utilizados neste projeto e suas ligagdes fisicas sdo mostrados na Figura 5.3

do circuito construido no ARES Proteus 7 acrescido da legenda.
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[ R R B | - R csistores de 220R;
2 C‘I‘ Ect‘gemap‘ W v mear v Sl @ z_Resistnresde ]_']K;
- Fernanda W. Pimentel - - |-

3 - Capacitores de 33pF;

4 - Cristal Ocilador de 4MHz;
5 - Diodo;

6 - Micro-Controlador;

7 - Botio Reset;

8 - Barra de pinos;

Figura 5.3 — Circuito ARES Proteus, componentes

5.3 — Elaboracao, Descriciao, Compilaciao e Gravacao do Cédigo Fonte

A linguagem C foi a usada no projeto para controle dos semaforos e interpretacdo das leituras
feitas pelos botdes. Através de sua logica tomard as decisdes sequenciais estabelecidas no
programa inserido no micro-controlador. Como visto no capitulo anterior para escrita do
programa e compilagdo do codigo foi utilizado o CCS C Compiler e para gravag¢do do codigo

no micro-controlador foi usado o kit de grava¢do PICKit 2 da Robotica Simples.
5.3.1 — Descricdo do cédigo fonte

E apresentado a seguir uma sucinta descri¢do do cddigo fonte e suas etapas.

A Figura 5.4 mostra o cabegalho do codigo, definicdo do micro-controlador, do clock usado

alem das defini¢des das varidveis que estdo associadas a cada pino usado.



33

: projeto semaforo.c

rocontrolador utilizado:

Data
#include <l16f628a.h> //Incilui os arquivos com as definigles do PIC1&F628L.
#fuses XT, NOWDT, MNOPROTECT, PUT,. BROWNOUT, MCLR

fuse delay (clock=4000000) //Cristal oacilador = 4MHz
""""""""""""""""""""" Definicdes

#define Sem Verm Ped PIN a0 //Bing de

f#define Sem Verd Ped PIN a1 /fEino de

$define Sem_Verm_Car PIN_DE ¥l de

#define Sem Amar Car PIN A3 de

fdefine Sem Verd Car PIN Bl de

#define Buzzer PIN EO de

#define Bot_BE PIN B4 de

$define Bot BS PIN BS de

Figura 5.4 — Cabegalho e defini¢do das variaveis associadas aos pinos

Na Figura 5.5 estdo as variaveis definidas na memora RAM.

int Cont Fim=00:
int Conta Seg=00:
int Cont Be=00:
int Cont_Sesse=00
int Block=00; //Declar

Figura 5.5 — Variaveis na memora RAM

Na Figura 5.6 se encontra a fungdo de interrupgao final, momento em que o seméaforo executa
os comandos finais, piscando a luz vermelha aos pedestres e reduzindo a intermiténcia do

sinal sonoro, antes de retornar ao estado inicial do sistema.
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41 |l void Fim |

int Cont Fim=00;

B while [true Enguanto verdadeiro...
: Cont_ Fim —-;
= if (Cont Fim > 4

Cont Fim = 4;

output_low (Sem Verd Ped); /
output high (Sem Verm Ped):/
output_high (Buzzer);
delay ms(250);

ocutput_low (Sem Verm Ped);
output low (Buzzer):

delay ms(250);

output_high (Sem Verm Ped);
output high (Buzzer):
delay ms (250} ;
output_low (Sem Verm Ped):
output_low (Buzzexr):

delay ms(250);

Dstpug_high (Sem Verm Ped):
 [=! if (Cont Fim == 0

output_ low (Sem Verm Cax);
output _high (Sem Verd Car):
return;

Figura 5.6 — Fung¢ao FIM

Na Figura 5.7 ¢ mostrado o temporizador de quinze segundos no qual o transito de veiculos ¢
interrompido e o dos pedestres ¢ liberado. Primeiramente, executa-se a sequéncia de
interrupcao do trafego e em seguida a liberacdo da via aos pedestres acionando também a
sinaliza¢do sonora. Como visto no Fluxograma, caso outro pedestre acione o BE (botdo de
entrada), o contador de tempo ¢ acrescido em dez segundos e as interrupgdes sdo bloqueadas;
ou seja, este procedimento so6 pode ser feito uma unica vez. Caso algum pedestre acione o BS
(botao de saida) antes que outro acione o botdao de entrada, a funcdo FIM vista anteriormente ¢
chamada. Caso nenhum botdo seja pressionado apds quinze segundos chama-se

automaticamente a fungao FIM.
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void Tempo_15()

int Conta Seg=0
int Block=00; /
output_low (Sem Verd Car):
output_high (Sem Amar Car):
delay ms (3000): //hguarda 3

ara e i

output_low (Sem Amar Car):
output_high (Sem Verm Caxr):
delay ms (2000} //Bguarda 2 =

output_low (Sem Verm Fed):
output_high (Sem Verd Ped):
delay ms (100); //Tempo p/ est

abilizacgino
while (true)

Conta Seg —-:
if (Conta Seg > 14}

Conta Seqg = 14:

if (!input (Bot BE)} && Block == 0){

Conta Seg = Conta_Seg -
Block = 1: // bloguear botdes

if (!input (Bot_B5) && Block
Fim{}; // chamar interru DG
return;

output_high (Buzzer): //du o o Buzzer & ligado e desligado intermitentemente.
delay ms(200);
output_low (Buzzer):
delay ms (150}
output_high (Buzzer):
delay m=(200};
output low (Buzzer):
delay m=(150);
output high (Buzzer):
delay ms= (200}
output_low (Buzzer);
delay ms= (100}

if (Conta Seg =— 0O} //5e walor de Conta Seg = 0 ...
Fim () chamar interrupcac de fechamento
return retorna
Decrementa segundos

Figura 5.7 — Fungdo TEMPO_15 travessia dos pedestres

A Figura 5.8 mostra o codigo relativo a solicitagdo de passagem do pedestre, onde o mesmo
deve permanecer sobre o botdo de entrada por cinco segundos antes que seja encaminhada
interrup¢do chamando a fungdo TEMPO 15 vista anteriormente. No While enquanto o botao
estiver pressionado conta-se cinco segundos e entdo chama-se a funcao seguinte.
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12E§ fREEaaEREREEsnE s Pagad BATHOBE 5§ SARRREREREREEn ek ® e TR R ;
128\ 0 void BotaoBE ()

13g | ¢

131? int Cont Be=00; //Declara e in = 53
T332 [ while (!input (Bot BE))

133 : B

13ﬁf Cont Be --; {fDecrementa segu

1358 [ if (Cont Be > 4)

136 g i

127 Cont Be = 4;

138 } -

1355 = if (Cont Be == Q) ffSe wvalor de Cont Cinc = 0

140 { h N

14;@ Tempo 15();

142 return; { fretorna.

143 )

144 delay ms (1000) ; ffDecrementa contador de seg dos & cada 1s
145 g O

148

147

Figura 5.8 — Fun¢ao BOTAOBE

Ja a Figura 5.9 descreve o contador de tempo do ultimo ciclo, ¢ um timer de sessenta
segundos que toda vez que o programa ¢ iniciado ou reiniciado conta este tempo antes de ser
possivel interromper novamente o transito. Com este timer ¢ possivel configurar o sistema
para ndo interromper o transito toda vez que um pedestre ficar sobre o botdo de entrada, pois
terd que aguardar o fim deste tempo para uma nova interrup¢ao, sendo muito Util nos casos
em que hd um fluxo muito grande de pedestres no local. Este timer foi alterado para dez

segundos a fim de facilitar a visualizagdo e a apresentacdo do programa em funcionamento.

Cont_Sesse --; ! /Decrementa segundos.
if (Cont Sesse > 3)
. Cont_Sesse = 9;
if (Cont Sesse == 0) //5e valox de Cont Seg = O
BotaoBE ()
equndos a cada

Figura 5.9 — Func¢ao TIMER_60

Por fim na Figura 5.10 o programa principal onde se inicia o sistema com o semaforo verde
aos veiculos e vermelho aos pedestres. Chamando em seguida a fungdo TIMER 60 que daré o
tempo minimo do ultimo ciclo.
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159_'5;t """""""""""""""""""" Programa  Principaltt v R rmgemmm e r e R g m g R e g e n n
1701
1989 [ void main()
1728 |
1738 do
174
1'?5::2 ocutput low (Sem Verm Car):

176, output low (Sem Amar Car);

1774 cutput low (Buzzer): Desiiga Buzzer.
1784 output low (Sem Verd FPed);
1'?9_'23 output high(Sem Verm Ped):
ig8g; cutput high(Sem Verd Car):
181 - B -
182 Timer &0():
183 .
184 ‘while (1)
185
186;
THPU  rrrrrrrrr i rr R R R R AR R R AR R R R R R R AR R R AR R A AR AR R AR R R AR R AR AR AR AR AR R R R R AR R RRR AR AR

Figura 5.10 — Fungdao MAIN

5.3.2 — Compilacio e gravacido do codigo fonte

Com o cddigo ja escrito o proximo passo € sua compilagdo, para isso tem-se na aba Compiler
a opcao Compiler ou pode-se usar a tecla de atalho F9 no programa CCS C Compiler. Neste
procedimento sdo gerados oito arquivos com o mesmo nome porem extensoes diferentes entre
eles o “.hex’ que serd usado no simulador do ISIS Proteus e no PICKit2 para a gravacdo no
micro-controlador. Apos o reconhecimento do micro-controlador pelo programa do PICKit2,
deve-se importar o arquivo HEX na aba FILE a opcdao IMPORT HEX, onde busca-se o
arquivo a ser gravado no micro-controlador PIC. Na Figura 5.11 € mostrada uma visdo do

programa ao importar o arquivo Hex e da sua gravacdo no micro-controlador.
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[ Pickit 2 Programmer - F | | | prckit 2 Programmer - _
File ~ Device Family Programmer Tools View Help File DeviceFamily Programmer Tools \View Help
Midrange/Standard Corfiguration Midrange/Standard Corfiguration
Devie:  [PICIGFE28A a 2161 IfI Devics:  |FICI6F6ZBA = 361
UseriDs:  FFFFFFFF UserIDs:  FFFFFFFF
Checksum:  3BAZ A Checksum: 9BAZ
Hex file sucessfully imported. \ Writing device: 3
| h impo A8\ MicrocHIP o MICROCHIP
Program Memory... EE... UserlDs... Config...
i | VDD PICki2 | VDD PiCkt 2
s —
Flon 50 = = [ on \
| Resd | [ wite | [ Vedy || Bmse |[ BaokChek | [ mciR =) [ MCLR
Program Memory Program Memory
[¥| Enabled Source: |D:\..ives programas'projeto semaforol.hex [¥] Enabled Hese Only +| Seurce: [D_ivos programas'projeto semaforo hex
000 3000 O0ER 2903 0000  302R  0OB4 1383 0800 - 000 3000 2909 0000 3026 0OE4 1383
008 1903 2818 3001 OOFE  01F7  OBET 2800 oBFE | 1903 3001 00FR  01FT  OBF7 280D
010 280C 304% OOF7  OBF7 2813 28lé  0BBO0 2804 010 280C 00F7  OBF7 2813 2816  OBa0
018 3400 01AS 03RS (0829  3C04 1803 2821 3004 018 3400 03R9 0829  3C04 1803 2821
020 00R9 1683 1085 1283 1085 1683 1005 1283 020 Ooas 1085 1283 1085 1683 1005
028 1405 1683 1006 1283 1406  30FR  OORA 2004 028 1405 1006 1283 1406  30FR OO0RA
030 1683 1005 1283 1005 1683 1006 1283 1006 430 1683 1283 1005 1683 1006 1283
03 30FA  00RR 2004 1623 1005 1283 1405 1683 03g 30FR 2004 1833 1003 1233 1403
040 1006 1283 1406  30FA  OCRA 2004 1683 1005 040 1008 1408  30FR  0ORR 2004 1623
048 1283 1005 1683 1006 1283 1006  30FA  OOAR 048 lzz3 legs 100§ 1233 1006 30FR
050 2004 1683 1005 1283 1405  02A9 1003 2861 asa 2004 1005 1233 1405 O03R3 1003
058 1683 1105 1283 1105 1683 1086 1283 1486 = oss le23 l2gs 1105 183 1086 1283
EEPROM Data EEPROM Data
2 e il
00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 4 Read Device + P Y TR DPCRECRE RERT RECRELPE EREEORE 5RO SR Ve
i0 FF FF EFF FF FF FF TF FF FF FF FE FF FF FF BF FF| ) Export Hex File 10 FF FF FF TF FF FF TF FF FF FF FF FF FF FF FF EF J
20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF §F FF FF FF ~ ¥ jEntnseraGEalEsis i den st anl s 2 u gy PIth..Z
30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF - PICKkit 2 GOt FETETENEE BRREEREE PO SRR ERCIRET L

Figura 5.11 — PICKit2 importacao e gravag¢ao do .HEX

5.4 — Montagem do Circuito

Ap0s elaborado o circuito utilizando o Proteus, o passo seguinte foi sua construgdo fisica e

para isso utilizou-se uma placa de fenolite cobreada de face tinica, € os componentes descritos

anteriormente neste capitulo na Figura 5.3 (p. 32).

Na Figura 5.12 sdo mostradas as etapas da confeccdo do circuito fisico deste projeto feito

sobre a placa de fenolite cobreada de face tnica.
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Figura 5.12 — Confecgdo do circuito impresso

y e

O primeiro passo ¢ imprimir preferencialmente em papel fotografico o circuito criado no
ARES Proteus, em seguida apds limpar devidamente a face de cobre da placa com uma
esponja de ago, coloca-se sobre esta face o circuito impresso, aplica-se calor com um ferro de
passar roupas, fazendo com que o circuito impresso deixe o papel e se fixe sobre o cobre. Em
seguida coloca-se a placa em agua com sabdo e cuidadosamente esfregar com os dedos para
remover o papel restando somente o circuito impresso na placa de cobre. Apds remover todo
o papel verifica-se se o circuito estd intacto caso ocorra alguma imperfei¢ao nas trilhas deve-
se cobri-las com uma caneta de escrever em CDs para que nestes locais o acido ndo atue.
Feito isso a placa é mergulhada em uma solugdo de dgua com percloreto de Ferro onde todo
cobre exposto serd corroido restando somente as trilhas impressas na placa. Aplica-se tiner
para remover a tinta das trilhas e agora o circuito estd pronto para ser montado; Furos sdo

feitos onde entrardo os componentes e apds sua colocacdo no lugar serdo soldados e testados.
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Para evitar que as partes de cobre fiquem expostas a corrosao ¢ bom aplicar sobre a placa ja

soldada e testada um verniz ou tinta evitando o contado do cobre com o oxigénio.

5.5 — Montagem da Maquete

Buscando melhorar a aparéncia da apresentacdo levando-a ao foco de sua utilizagdo pratica
foi montada uma maquete em isopor para demonstragdo do funcionamento do sistema com
uma visao do todo. Como visto na topologia do projeto Figura 1.3 (p.16) que relata uma visao
geral de como foi idealizado o projeto, agora aqui se v€ a maquete na Figura 5.13 que
representa mais claramente a proposta € mostra a solugdo aplicada em escala reduzida.
Lembrando que o foco deste projeto estd no sistema desenvolvido que utilizara uma interface
qualquer sensivel ao pressionamento no solo a fim de garantir a presenca do pedestre na
lateral da pista.

A escolha do uso de isopor foi por tornar mais facil os processos de cortar, moldar, montar e
furar.

A maquete feita sobre uma placa de isopor que tem 50 x 30 centimetros foram usados
canudinhos de plastico para a simulacdo dos postes, foi usada tinta acrilica para pintura das
calcadas em tom de cinza, as caixas de luzes dos seméaforos foram feitas de papel com pléstico
colorido e isopor, papel camurca foi usado para simular o asfalto e a faixa de pedestre, a faixa
amarela de separa¢do de mao e contramao foi feita com fita adesiva, setas indicam a diregao

de travessia dos pedestres, os botdes de entrada sdo verdes e os de saida brancos.

Figura 5.13 — Maquete
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CAPITULO 6 - RESULTADOS OBTIDOS

Foi construida para este projeto uma placa de circuito impresso, micro-controlada, autonoma,
a fim de controlar um semaforo e as interrup¢des no fluxo dos veiculos para passagem dos
pedestres. Leds coloridos mostram o estado atual dos seméforos tanto para os veiculos quanto
para os pedestres. Além das luzes, uma sinalizacdo sonora ¢ emitida para informar a

interrupcao do transito, orientando os pedestres com deficiéncia visual.

6.1 — Simulagoes

Nesta fase do trabalho as fun¢des do sistema foram exaustivamente testadas a fim de

encontrar possiveis erros em sua aplicagao pratica.

Os testes, tanto no ambiente virtual quanto na placa construida, foram bem sucedidos e tanto o
programa quanto o circuito se comportaram de forma satisfatoria, tento respaldo tecnoldgico e

pratico para poder ser usado em uma aplicagao real.

6.2 — Problemas Encontrados

Alguns pequenos problemas foram encontrados nos testes realizados, como o tempo indicado
na linguagem C através do comando ‘delay ms’ ¢ adicionado ao tempo de processamento do
micro-controlador, desta forma nao se pode obter uma contagem exata do tempo decorrido em
cada parte do sistema e nos eventos provocados ao mesmo, porem a diferenga ¢ insignificante

para a apresentagdo e o bom funcionamento geral do sistema.
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CAPITULO 7 - CONSIDERACOES FINAIS

7.1. — Conclusao

Nesse trabalho foi desenvolvido um protétipo de uma faixa de pedestres a fim de apresentar o
sistema proposto de forma clara e objetiva, simulando o ambiente real de sua aplicagdo

pratica.

Focado na elaboracdo de uma forma mais acessivel, eficaz, higiénica e segura de interromper
o transito nas faixas de pedestres com semaforo, o presente projeto trouxe da automagdo uma
mudanga na interface e no controle dos tempos do seméforo para reduzir os erros e frustragoes

do sistema atualmente em vigor no Brasil.

Todos os tempos envolvidos podem ser facilmente alterados para a sua aplicagdo pratica em
diferentes locais, dependendo da quantidade de pistas e da quantidade de pedestres em cada

local.

Os objetivos do trabalho foram alcangados proporcionando uma economia no tempo em que o
semaforo interrompe o transito dos veiculos por ter a op¢ao de liberar novamente o transito na
conclusdo da travessia do pedestre e fazendo com que este somente seja interrompido quando
existe de fato alguém a espera para efetuar a travessia da via.

7.2. — Sugestoes para Trabalhos Futuros
Os pontos que poderiam melhorar este projeto sdo:

e Acrescentar um display com a informagao dos segundos se passando em cada etapa do

Pprocesso.

e Usar sensores para verificar se os carros pararam e/ou medir o fluxo de veiculos e/ou

se estao parados sobre a faixa.
e Acrescentar uma placa ou tapete impermeével ao botdo aumentando sua superficie.

e Efetuar pesquisas praticas para dimensionar o tamanho e localiza¢do da interface no

solo.
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APENDICE A - PROGRAMA INSERIDO NO MICRO-CONTROLADOR

/**************************************Projeto SemAforo™ s sk ok s sk s s s s sk ook sk koo okt sk e sk skosksk ko skokokok ok

Nome do Arquivo: projeto semaforo.c
Versdo: 1.0

Descrigao:

Autor:

Compilador: PIC COMPILER Verséo 3.43.

Ambiente de simulagdo: Proteus 7.7 SP2 toolsuite ISIS Professional.
Microcontrolador utilizado: PIC16F628A.

Data:

ek ke e s s o s sk stk st otk sk ok sk sk stk skt ettt skt sk st sk skt sttt stk sk sk stk stk stk stk sk sk stk sk otk sl kol ookl skskokskok kR ok /

#include <16f628a.h> //Inclui os arquivos com as defini¢des do PIC16F628A.
#fuses XT, NOWDT, NOPROTECT, PUT, BROWNOUT, MCLR
#use delay(clock=4000000) //Cristal oscilador = 4MHz

/************************************Deﬁnicées dos pinOS NO PIC sk sksksk et e s s sk sk sk sk bkt ek e s sk /

#define Sem Verm Ped PIN AO //Pino de saida p/ o Semaforo Vermelho de Pedestre.
#define Sem_ Verd Ped PIN_Al //Pino de saida p/ o Semaforo Verde de Pedestre.
#define Sem Verm Car PIN_ A2 //Pino de saida p/ o Seméforo Amarelo dos Carros.
#define Sem Amar Car PIN_A3 //Pino de saida p/ o Seméforo Amarelo dos Carros.
#define Sem_Verd Car PIN_ Bl //Pino de saida p/ o Semaforo Verde dos Carros.
#define Buzzer PIN_BO //Pino de saida p/ o Buzzer.

#define Bot BE PIN B4 //Pino de entrada p/ os push button BE1 e BE2.

#define Bot BS PIN_B5 //Pino de entrada p/ os push button BS1 e BS2.

/***********************************Deﬁni@aes das Variéveis na RAM*******************************/

int Cont_Fim=00; //Declara e inicializa a variavel p/ timer = 5s rotina de saida

int Conta_Seg=00; //Declara e inicializa a variavel p/ timer = 15s.

int Cont_Be=00; /Declara e inicializa a variavel p/ timer = 5s rotina de espera do pedestre sobre o BE
int Cont_Sesse=00; //Declara e inicializa a variavel p/ timer = 60s rotina de espera do ultimo ciclo

int Block=00; /Declara e inicializa a variavel p/ bloqueio dos botoes

[rEE s R o Bynedo InterrupgAo A o o oo

void Fim()
{
int Cont_Fim=00;

while(true) //Enquanto verdadeiro...
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Cont_Fim --;
if (Cont_Fim > 4)
{
Cont_Fim =4;
}
output_low(Sem_Verd Ped); / durante este tempo o led vermelho pisca e aciona o Buzzer intermitentemente.
output_high(Sem_Verm_Ped);// dura 1 segundo que ¢ o tempo do loop
output_high(Buzzer);
delay ms(250);
output_low(Sem_Verm_Ped);
output_low(Buzzer);
delay ms(250);
output_high(Sem_Verm_Ped);
output_high(Buzzer);
delay ms(250);
output_low(Sem_Verm_Ped);
output_low(Buzzer);
delay ms(250);
output_high(Sem_Verm_ Ped);
if(Cont_Fim == 0)
{
output_low(Sem_Verm_Car);
output_high(Sem_Verd Car);
return;

}

}

[ sk s sk stk sk sk skok stk ok skl skl sk skt ok ok ok Fungao temporizador 15 segundos ke e ke ke ke s sk sk sk stk otk ko skl kskok ok /

void Tempo_15()

f
R

int Conta_Seg=00; //Declara e inicializa a variavel p/ timer = 15s.

int Block=00; //Declara e inicializa a variavel p/ bloqueio dos botoes
output_low(Sem_Verd_Car); //Semaforo verde dos carros apagado.
output_high(Sem_Amar Car); //Aciona semaforo amarelo dos carros.

delay ms(3000); //Aguarda 3 segundos.

output_low(Sem_Amar Car); //Semaforo amarelo dos carros apagado.
output_high(Sem_Verm_Car); //Aciona semaforo vermelho dos carros.

delay ms(2000); //Aguarda 2 segundos.

output_low(Sem_Verm_Ped); //Semaforo vermelho de pedestre apagado.
output_high(Sem_Verd Ped); //Aciona semaforo verde de pedestre.

delay_ms(100); //Tempo p/ estabilizagdo dos pinos do microcontrolador.



while(true)

{
Conta_Seg --;
if (Conta_Seg > 14)
{
Conta_Seg = 14;
}

if(linput(Bot_BE) && Block == 0){
Conta_Seg = Conta_Seg + 9;
Block = 1; // bloquear botdes

i

if(!input(Bot_BS) && Block == 0){
Fim(); // chamar interrupgao de fechamento

return; //retorna.

output_high(Buzzer); //durante este tempo de 1 segundo o Buzzer € ligado e desligado intermitentemente.
delay_ms(200);
output_low(Buzzer);
delay ms(150);
output_high(Buzzer);
delay_ms(200);
output_low(Buzzer);
delay_ms(150);
output_high(Buzzer);
delay ms(200);
output_low(Buzzer);

delay_ms(100);

if (Conta_Seg ==0) //Se valor de Conta_Seg=0 ...
{
Fim(); // chamar interrupgao de fechamento
return; //retorna.
}

//Decrementa segundos.

-

/************************************* Fungﬁo BotaoBE 5s *****************************************/
void BotaoBE()
{
int Cont_Be=00; /Declara e inicializa a variavel p/ timer = 5s.

while(linput(Bot_BE)) // Verifica se o BE esta acionado

{

Cont_Be --; //Decrementa segundos.

if (Cont_Be > 4)
{



Cont_ Be =4;

}
if (Cont Be ==0) //Se valor de Cont Cinc=0 ...
{
Tempo_15();
return; //retorna.
}
delay_ms(1000); //Decrementa contador de segundos a cada 1s.
}

[ sk s sk s s sk st sk sk sk stk sk ok sk sk sk sk stk sk stk sk sk stk koo skok Fung:éo Timer @) % sk sk skoskshosko sttt st s e sk s sk s sk stk etk sk sk ko /

void Timer_60()
{
int Cont_Sesse=00; //Declara e inicializa a variavel p/ timer = 60s
while(true) //Enquanto verdadeiro...
{
Cont_Sesse --; //Decrementa segundos.
if (Cont_Sesse > 9)
{
Cont_Sesse =9;
}
if(Cont_Sesse == 0) //Se valor de Cont Seg=0 ...
{
BotaoBE();
return;
} //fim do if disparando a interrupgao
delay_ms(1000); //Decrementa contador de segundos a cada 1s.
} //fim do while

} //fim void Semaforo.

[ sk sk sk sk sk ok sk ks ok ok skl steskskokokok okl kokok ok Programa principal etk sk sk stesksteokokok sttt ok ookl skl stskskokokok koo ok /

void main()
{
do
{
output_low(Sem_Verm_Car);
output_low(Sem_Amar_Car);
output_low(Buzzer); //Desliga Buzzer.
output_low(Sem_Verd Ped);
output_high(Sem_Verm Ped); //Semaforo vermelho pedestre aceso.
output_high(Sem_Verd Car); //Semaforo verde carros aceso.
Timer_60();
twhile(1);



}

[ sk e sk e s s st sk sk st ot ok sk ok sk s sk sk s sk stk st skt kst sk sk sk stk sttt stk kol sk sk skt stttk stk okl skl sk skokok toktskokokokokok skl koo ok ok /
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