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Resumo

Neste trabalho é abordada a questédo da falta de seguranca ao se atravessar
a faixa de pedestres. Hoje, estas faixas apresentam varias luzes de alerta para chamar
a atencdo do motorista durante a noite para alertar que naquele local ele deve
redobrar a atencéo, pois pessoas podem pedir passagem. Existe um poste com uma
iluminag&o especial que aumenta a luminosidade da faixa, uma luz laranja que pisca a
todo o momento além dos olhos de gato que, ou ficam piscando, ou refletem uma luz

diferente daqueles presentes nas faixas de rolagem.

Neste projeto € proposto um sistema no qual a presenca de um pedestre na
faixa sera detectada por um sensor de toque. Essa deteccdo sera enviada a um

microcontrolador que ir4 acionar as luzes de alerta da faixa.

Palavras chave: microcontrolador, sensor, interrupgées, 8051.



Abstract

This paper addressed the issue of lack of security when crossing the
pedestrian crossing. Today, these tracks have several warning lights to remind the
driver at night to warn him that place should redouble the attention, because people
may ask passage. There is a pole with a special light that increases the brightness of
the band, an orange light that flashes all the time beyond which the eyes of cats, or are

flashing, or reflect a light different from those present in the bands of scrolling.

This project proposed a system in which the presence of a pedestrian in the
range will be detected by a sensor of touch. This detection will be sent to a

microcontroller that will trigger the warning lights of the track.

Keywords: microcontroller, sensor, interruptions, 8051
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1. INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

Quando o sistema de sinalizacdo de pedestres foi instalado nas primeiras
faixas, os motoristas ficavam mais atentos devido ao fato dessas luzes permanecerem
piscando. Mas depois de alguns dias, o condutor se acostuma a elas e acaba
ignorando-as. Isso faz com que o sistema néo seja tdo eficaz quanto deveria. Se essas
luzes sé fossem acionadas quando um pedestre quisesse atravessar a faixa, 0s
motoristas teriam sua atencdo redobrada por ndo ver essas luzes piscando a todo o
momento.

1.2 OBJETIVOS GERAIS

e Utilizar um sensor de toque para perceber a presenca de um pedestre que
queira atravessatr.
e Usar um microcontrolador para interpretar as informagdes vindas do sensor

e acionar o sistema de alerta.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Utilizar a linguagem Assembly para programar o microcontrolador.

e Calibrar o sensor para acionar o sistema.

1.4 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO TEMA

A faixa de pedestre ganhou uma grande importancia nesses ultimos anos
devido a criacdo da lei de respeito a elas. Depois da promulgacao dessa lei em 1997,

a quantidade de atropelamentos na faixa de pedestres aumentou bastante.

Com esse aumento, as autoridades comecaram a desenvolver alternativas
para tornar as faixas mais seguras tanto para motoristas quanto pedestres. Primeiro
houve a preocupacdo em revitalizar todas as faixas, depois comecaram a instalar
faixas com uma pequena elevacdo para forcar os motoristas a reduzirem perto da
faixa e em seguida comecaram a aparecer as iluminagcdes especiais para as faixas no

periodo noturno.



1.5 ESCOPO DO TRABALHO

O proto6tipo utiliza um sensor que detecta a presenca de pedestres na faixa
através da mudanca de tensdo no sensor e ird acionar as luzes de alerta para chamar

a atencdo do motorista que ha um pedestre querendo atravessar.

O protétipo ndo ird detectar os motoristas que ndo pararem na faixa de
pedestre, 0 objetivo do projeto é alertar os motoristas e trazer mais seguranca aos

pedestres.

Na figura 1.1 temos uma figura com a estrutura basica do trabalho.

R N computador com o programa

sistema de
microcontrolador alerta luminoso

sensor de togue
sensor de togue

Figura 1.1 — Estrutura do trabalho

1.6 PROBLEMA A SER RESOLVIDO

Neste trabalho é feita uma breve andlise do problema da falta de seguranca
ao se atravessar a faixa de pedestre e a descricdo da construgdo de um sistema
utiizando um microcontrolador, sensores de toque e outros componentes, para

acionar essas luzes de alerta apenas quando um pedestre quiser atravessar na faixa.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 RESPEITO A FAIXA DE PEDESTRES

A lei regulamentando o respeito a faixa de pedestres foi promulgada em 1° de
Abril de 1997. Desde essa data, varias faixas foram instaladas e revitalizadas para um

melhor cumprimento da lei.

Nos dez primeiros anos dessa lei, a quantidade de atropelamentos fatais
diminuiu em 49% no DF em relagdo aos dois anos anteriores, de acordo com as
estatisticas do DETRAN-DF. Ainda em relagdo a essa comparagdo, o niumero de
atropelamentos foi reduzido drasticamente nas vias urbanas onde 95% das faixas de

travessia estao instaladas.

Com relagédo as vitimas fatais, nos dois anos antes da lei os pedestres
representavam 47% das vitimas, em 2006 esse percentual caiu para 32%.

O ponto negativo da lei apontado por essa pesquisa do DETRAN-DF é o
aumento do numero de mortes de pedestres na faixa, como pode ser observado na

figura 3.1, sendo a maior parte delas pessoas idosas, como é mostrado na figura 3.2.

Mortos na faixa de pedestre.
Distrito Federal, 1997 - 2008

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figura 3.1- Mortos na faixa de pedestres. DF, 1997-2008

Fonte: adaptado de [DETRAN-DF, 2008]
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Vitimas mortais na faixa de pedestre, segundo idade.
Distrito Federal, 1997 - 2008

25

]lllll

- 10-19 20 -29 30-39 40-49 50-59 60 o0u mais

Figura 3.2- Mortos na faixa de pedestre, por ldade.

Fonte: adaptado de [DETRAN-DF, 2008]

A grande maioria dos acidentes, 80% deles, foi causada por falha humana do
motorista e 20% por falha do pedestre. Outro dado interessante, é que 60% desses
acidentes ocorreram ja& com um veiculo parado na faixa para a travessia de algum

pedestre.

De acordo com a pesquisa, os 08 acidentes fatais que ocorreram em 2008
foram causados por uma série de fatores, na figura 3.3 podemos analisar o cenario

gue causou cada um desses acidentes.
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Relacio dos Acidentes com Morte acorridos em Falxas de Padestre - Distrilo Federal, 2008
ACIDENTE
LOCAL DO ACIDENTE V Mt Famal
Natiwsn Owa 5 Hon VECULOD
E 0 Ule
LLTENTY
1 WHSLL SO 114 prde, 4 CLS 314, 20 lado do ponte Sl o1 suinorte Mroy 4 JER 1000 DodFar™s a CAVINEONETE
AN
2. AV, 008 PIOKEIRCS, Ot 02 91 boris & Esc. Civbe da Grirga o oosteleris Mo & TER 4w PodFanta ano CMMPHONETE
FLARALTINA
‘SJLMEPEDOEN:A-IN 3 o el 8 c2 97, Vi W Santon ds Fadna sert Cate s O’ 000 OddAmrNiame . BOGIETAE MBS
4- AV, NDEPENDENCIA, Od 02 cory. B em frerte a0 Carkino Am 1wz SEX 1729 Ped¥om™ anes AuTD
MNERAINMO Y
&- AV. COMERCIAL, AR 29 am freme a0 cony. 1A, peox. & Fowa Permanarto Arop 29 SR 1345 Py Moo et 0008 oo
POOOVIA By
6 - DF 299, KM 28 modulo 04 b 53 am fente 8 § 01, Ras. 5* Maria. sent. N Gama Nrop 176 X 1800 Pod Maso 73 anos CAmHONETE
7 - DOF 299, KM 20 medulo 04 B 57 e berte A £ 01, Res S Mark, s, B8 040 Mg o oM m Pt M50 30 anon 2]
8 - DF 290, KM 27, aluea do INO. somt. Gama'Santa Nasa Cobsda 9 SEX 10100 CondMaccTéams 2 ALTOX MICROONUS
NOTA: 1- OS ACIDENTES CCORRERAM EM FAXA DE PEDESTRE SEM SEMAFORO. 2 - CONSIDERA SE ACIDENTE FATAL, GUANDO O 08ITO
OCORAE ATE 30 DIAS APOS A DATA DO FATO,

/ Acidentes ocorridos na faixa de pedestre desde 1997 \

1 - 58 PESSOAS MORTAS: 51 pedestres, 2 passageiros & 1 condutor de automdwvel, 2 ciclistas e
2 motociclistas.

2 - 51 atropelamentos, & colisdes e 1 colisfo/atropelamento

3 - 52 acidentes em vias urbanas e 8 em rodavias

4 - 17,2% das vitimas (10) eram criangas de até 14 anos de idade

5 - 43,1% das vitimas tinham 60 anos ou mais

& - 60,4% dos acidentes ocorreram durante o dia e 70,7% durante a semana

7 - Cidades com maior ndmero de acidentes na faixa: Ceildndia 15 (25,9%:) e Gama 7 (12,1%)

Acidentes ocorridos em 2008
1 - Ocorreram 3 acidentes na DF 290, sendo 2 no mesmo local.
2 - Em todos as ocorréncias, havia peloe menos um VEICULO JA PARADO NA FAIXA,

J@ndm ocorreram os acidentes, 6 atropelamentos e 2 colisdes. /

Figura 3.3- Fatores geradores de risco

Fonte: [DETRAN-DF, 2008]

Pode-se notar que os principais motivos dos acidentes sdo falha humana na
hora de ultrapassar um veiculo parado ou estacionado na calgcada junto a faixa, locais
com paradas de 6nibus sem baia e sinalizacdo precaria. Na figura 3.4 temos um

exemplo de acidente na faixa de pedestres com esses trés fatores envolvidos.
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Figura 3.4 - Simulacao do tipo de acidente mais comum na faixa de travessia

Fonte: [DETRAN-DF, 2006]

2.2 CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO

O atual cédigo de transito brasileiro foi promulgado em 23 de Setembro de
1997. Na época de sua promulgacao, ele causou muita polémica por causa da grande
severidade com relagéo as infragdes principalmente no que dizia respeito ao valor das
multas.

Os pedestres foram bastante beneficiados com esse novo cédigo porque
passaram a ser mais respeitados no transito, em contrapartida, tiveram mais direitos e

deveres para cumprir podendo até serem multados se ndo cumprissem certas regras.

A lei de respeito a faixa de pedestres foi promulgada em abril, mas o novo

cbdigo também contribuiu bastante para que essa lei realmente fosse respeitada.

No novo cédigo, as penalidades para qualquer motorista que desrespeitar a
faixa de travessia sdo extremamente severas e consideradas graves ou gravissimas,
tirando cinco ou sete pontos da carteira do motorista infrator e com uma multa com
valor elevado. Entre essas infracdes podemos destacar: estacionar sobre a faixa de
travessia, ndo dar preferéncia ao pedestre, fazer ultrapassagem perto da faixa de

travessia.

Os pedestres também devem seguir algumas regras no transito para sua
seguranca. Entre essas regras podemos destacar: o pedestre deve sempre andar em
local apropriado, o pedestre é obrigado a atravessar em local apropriado, se este
estiver a menos de cinquenta metros de distancia de onde ele se encontra. Se ndo
houver passagem preferencial ele deve aguardar em local apropriado o momento

correto de atravessar a via com seguranca.
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Ao atravessar uma via, o pedestre deve manter uma velocidade constante e
atravessar perpendicularmente a via, independentemente se estd atravessando na

faixa ou néo, fazendo assim o percurso mais curto.

Em faixas de travessia sem seméforo, o pedestre deve pedir passagem
fazendo o “sinal de vida”, aguardar que os carros parem e depois efetuar a travessia,
0s veiculos s6 podem entrar em movimento depois que o pedestre chegar ao outro
lado da via. Nos semaforos, o pedestre deve aguardar o sinal verde para atravessar, e
mesmo que o sinal figue verde para os veiculos, estes devem esperar o fim da

travessia dos pedestres para entrar em movimento.

2.3 MICROCONTROLADOR 8051

Esse microcontrolador é da familia de microcontroladores da Intel_MCS-51
que foi criada no inicio dos anos 80 herdeira do microcontrolador 8048. As principais
caracteristicas dessa familia sdo:[ GIMENEZ, 2002]

e Uma central de processamento de 8 bits;

e Processamento booleano com logica individual de bits;
e Memodria de programa de 64Kbytes;

e Memodria de dados de 64Kbytes;

e Memoria de programa interna de 4Kbytes;

e Memodéria de dados interna de 128 bytes;

e 32 linhas de E/S bidirecionais;

e 2 contadores de 16 bits;

Oscilador interno de reldgio

14
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A arquitetura interna do 8051 é apresentada na figura 3.5:
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Figura 3.5 - Estrutura interna do 8051

Fonte: [ GIMENEZ, 2002]
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O esquema elétrico externo do chip é apresentado na figura 3.6:

Figura 3.6- Estrutura externa do 8051
Fonte: [ NICOLOSI, 2004]

. Porta PO: € uma porta de uso geral se nao for utilizada memaria externa
de nenhum tipo. Quando é necessaria memoaria externa, a porta € utilizada como via
multiplexada no tempo entre dados e enderegos, em um momento ele apresenta
dados, e em outro enderecos.[ NICOLOSI, 2004]

. Porta P1: € uma porta de uso geral, usando um software, pode-se ler e
escrever nessa porta.

. Porta P2: € uma porta de uso geral se ndo for utilizada nenhuma
memadria RAM/ROM/EPROM externa. Quando utiliza memaria externa, funciona como
a porta PO.

. Porta P3: € uma porta de uso geral se ndo for utilizado nenhum
periférico interno, interrupcdo externa ou memoria RAM externa. Essa porta pode
funcionar como entradas programaveis de interrup¢do ou para gerenciar a memoria
externa com um pino de leitura e outro de escrita na memoria.

. PSEN: é o pino que aciona a ROM/EPROM externa no momento que o
microcontrolador precisa fazer uma busca nessa meméria.

. ALE: é o pino que comanda a demultiplexacdo das informacdes de

dados e enderecos da porta PO.
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) EA: é o pino que determina se vai ser usada a memoria interna ou a
externa do chip. Em nivel logico 1, ele ird reconhecer memdria externa e interna, em
nivel 0 s6 enxerga memaria externa.

. RST: é o pino utilizado para se reiniciar o programa gravado mo
microcontrolador. Esse pino reorganiza os valores para que o programa seja iniciado
corretamente.

. XTAL1 e XTALZ2: é o chip que tem um sistema de oscilagdo interna que
precisa externamente de um cristal e dois capacitores para gerar a oscilacao, que é o
clock do microcontrolador.

. V.. € Vs € onde deve ser ligada a alimentag@o do chip, +5V em V. e
um terra em V. [ NICOLOSI, 2004], [ GIMENEZ, 2002]

2.4 ORGANIZACAO DA MEMORIA

O 8051 tem a sua memoria interna com espago reservado para memoria de
programas e outro para memoéria de dados. Essa memoéria é dividida em varios
registradores de uso geral e especiais. [ NICOLOSI, 2004], [ GIMENEZ, 2002]

Esses registradores podem ser acessados através das instrugées do tipo
MOV. Para se acessar a meméria ROM/EPROM externa usa-se as instru¢des do tipo
MOVC e as instru¢des para acessar a memoria RAM externa sdo MOVX. [ NICOLOSI,
2004], [ GIMENEZ, 2002]

Os registradores de funcdes especiais sdo estes:

o ACC- Acumulador: é utilizado nas instrugdes de maquina.

o PO, P1, P2, P3: registradores das portas de comunicacéo.

o B: utilizado nas instru¢des de multiplicacéo e divisao.

o PSW: registra o estado da Ultima operacéo feita no acumulador.

. IP: registrador utilizado para configurar a prioridade das interrupgdes.

. IE: registrador utilizado para habilitar e desabilitar interrupcgées.

. DPH e DPL: sédo os registradores utilizados para criar endereco de
acesso as memdrias externas.

o SP: utilizado como a pilha de enderecos para o caso de existirem sub-
rotinas. E nessa pilha que s&o guardados os enderecos de retorno depois de realizada
uma sub-rotina.

. PCON: wusado para alterar o modo de funcionamento do

microcontrolador com relacdo a poténcia consumida.
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. SBUF: registrador de comunicacdo com periférico interno Serial.

. SCON: usado para programacao e controle do periférico serial.

. THO, TLO, TH1, TL1: registradores usados em pares (THO e TLO ou TH1
e TL1) como timer do microcontrolador.

. TCON: usado para controle dos timers.

. TMOD: programacédo dos modos de atuacao de cada timer.

Os registradores de uso geral sdo utilizados para manipulacdo de dados e
sdo localizados em enderegos pré-determinados na memoria interna do

microcontrolador.
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3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Neste capitulo sdo apresentados o0s principais componentes utilizados no
prototipo e como este foi implementado. O capitulo estd organizado da seguinte forma:
o item 4.1 aborda o desenvolvimento do protétipo, suas caracteristicas, componentes
e funcionamento; o item 4.2 aborda o desenvolvimento do programa utilizado no

microcontrolador para executar as fun¢des que serdo descritas no item 4.1.

3.1 HARDWARE

3.1.1 SENSOR

No inicio do projeto, o sensor que seria utilizado para a constru¢do do
prototipo seria o de uma balanca digital de banheiro. Devido as poucas informagdes
coletadas sobre o funcionamento desse sensor e a dificuldade de conseguir alguma

caracterizacao por causa das baixas tensGes geradas por ele, a idéia foi abandonada.

O sensor construido para esse projeto € bem simples. Ele é formado por
duas placas de cobre, cada uma presa em uma tabua de madeira, que sera o local
onde o pedestre deve pisar para acionar o sistema, ligadas a um resistor de 33Kohms
e a uma tensédo de cinco volts, fornecida pela porta de expansdo do kit 8051LS. Na

figura 4.1 temos uma representagcdo de como € o circuito elétrico do sensor.

Para que o sensor seja acionado, as duas placas de cobre devem se tocar,
com isso, a tensdo cai de cinco para zero volt devido a passagem da corrente pela

resisténcia.

Entre as placas de madeira, foram colocadas camadas de espuma para
amortecer o impacto do toque do pedestre e diminuir a sensibilidade do sensor, para

que ele so seja acionado com pesos consideraveis.
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Figura 4.1 — Circuito elétrico do sensor

Fonte: adaptado de [SIPITAKIAT]

3.1.2 MICROCONTROLADOR ATMEL AT89S52

Para o desenvolvimento desse projeto, foi adquirido o kit 8051LS, da
Microgenius, por apresentar todos 0s requisitos necessarios para 0 projeto, como
LEDs ligados a porta P2, que irdo simular as luzes da faixa de pedestres, porta de
expansao para a porta P3 do microcontrolador, onde seréo instalados os sensores, e
ativagao de interrupgdes por hardware, utilizado na fase de testes do kit junto com o

software sem a instalacdo do sensor.

O microcontroaldor utilizado nesse kit € o atmel AT89S52, que é totalmente
compativel com o 8051, o esquematico dele encontra-se na figura 4.2 e pode-se notar

a grande semelhanca com o esquematico do 8051 mostrado anteriormente:
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Figura 4.2 — Diagrama de blocos do AT89S52

Fonte: [ATMEL]
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O detalhamento de todos os componentes da placa controladora esta

mostrado na figura 4.3 presente no manual que veio junto com o Kit:
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_,ii r I jl|";5;_'1'| ‘ i i ‘

“f,“"ﬂg’ NID INT z{:_ W T
djelle) ollo] e £ e e o8
t-‘ h o Hﬁ ':g 9. ng;_r(
! ‘| e
L Toees
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) Ehp XD |

|+ el 0C
“j‘é u@g ) |&,hn &b owt lél e
BERYTEER
VNIV MICRIDGEENIGS COWPER kHEET LS Ver 21
Numero: Funcao:

1 - Bamamento com 8 leds coloridos ligados ao port P2 do 8051
2 - Teclado com 8 teclas tipo push-button ligados a PO do 8051
3 - Fonte de alimentacao regulada, permite fonte de 9 a 15V DC
4 - Tecla de Reset - reset manual

5 - Conector DBY fémea do canal de comunicagao serial RS232
B - Trimpot para ajuste de contraste LCD

7 - Conector 16 vias para encaixe do LCD

B - Conector DB9Y macho para gravagao ISP

9 - Porta de Expansao P3 com vcc e gnd

10- Microcontrolador At89S52 - 100% compativel com a familia 8051
11- Teclas de interrupgao

12- Teclas de contadores

13- Led Power

14- Led Gravagdo

15- Jumpers TXD e RXD (Canal senal)

Figura 4.3 — Descricdo dos componentes da placa controladora
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Os oito LEDs que compdem o kit, estdo ligados na porta P2 do
microcontrolador e foram utilizados para simular as luzes da faixa de pedestre que
serdo acesas quando o sensor for pressionado. O circuito presente no Kit para acionar

os LEDs esta representado na figura 4.4, presente também no manual do kit:

Figura 4.4 — Descrigcao do circuito de acionamento dos LEDs

O sensor utilizado nesse projeto € ligado ao kit 8051LS através da porta de
expansao conectada a porta P3 do microcontrolador. Os sensores séo ligados aos
pinos conectados nas interrupgdes INTO e INT1, que sdo os pinos 4 e 5 da porta de

expansao, como mostra o esquema mostrado na figura 4.5 retirado do manual do Kit:

() — (N

A )

PRRIT P3
Figura 4.5 — Descricdo da porta de expansao

3.2 SOFTWARE

O programa foi totalmente desenvolvido em linguagem Assembly, devido a

maior familiaridade do autor com a linguagem. Na figura 4.6 temos um fluxograma que
explica resumidamente o funcionamento do software.

23



Sistema em espera o

|
J,

Sensor
acionado

Dez
segundos

Sensor
acionado

Sensor } Mais cinco
acionado ) segundos

Mais dez
segundaos

Figura 4.6 — Fluxograma do software

O software esta detalhado, rotina por rotina para melhor entendimento.

ORG OH
LIMP INICIO

A primeira instrucdo é utilizada para alocar o programa de maneira correta na
memoria do microcontrolador. A segunda € um desvio incondicional para o local onde

esta a rotina de inicializacdo do software.

ORG 150H
INICIO: MOV  IE#0H
MOV  IP,#05H
SETB ITO
SETB EXO
SETB IT1
SETB EX1
SETB EA
LOOP: SIJMP LOOP

Essa é a parte inicial do programa onde serdo habilitadas as duas
interrupcdes internas do microcontrolador, INTO E INT1, além de um loop que funciona

como uma rotina de espera para alguma interrupcao.
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ORG 03H
LCALL MAIOR
RETI

ORG 13H
LCALL MENOR
RETI

Quando uma interrupcao € ativada, o programa desvia automaticamente para
o endereco das rotinas de interrupcao que sdo 03H para a INTO e 13H para INT1, o
“H” representa que os valores estao escritos em hexadecimal. Nesse software quando
uma interrupcao é ativada, a rotina de interrupgéo desvia para outra rotina através da
instrucdo LCALL.

Esse novo desvio foi necessario devido ao tamanho da rotina, se fosse
colocada na interrupc¢do, ela iria invadir a area de enderecamento da outra interrupgéo
0 que afetaria o funcionamento correto do programa.

MAIOR: CLR ITO
CLR EXO
MOV  A#O0OH
MOV RO,#0AH
MOV TMOD,#01H
LOOP1: MOV P2,A
LCALL TIME
CPL A

DIJNZ RO,LOOP1
RET

Na rotina da interrupgéo INTO, a primeira coisa que é feita é a desabilitacao
da interrupcao INTO, pois essa interrupcdo sé pode ser usada quando as luzes da
faixa estdo apagadas ou quando ocorre um toque no sensor quando o tempo menaor,

de 5 segundos, estiver ativado.

O acumulador € iniciado com o valor 00, que representa as luzes apagadas, o
registrador RO representa a quantidade de vezes que as luzes da faixa irdo piscar, ele

comeca com o valor OA em hexadecimal, que representa 10 em decimal.

O valor do acumulador é transferido para a porta P2 do microcontrolador, que
€ onde estdo ligados os LEDs que representam as luzes da faixa. Depois disso é
iniciada a rotina chamada TIME, que delimita o intervalo de tempo entre as piscadas
dos LEDs.

A instrucdo CPL, faz o complemento do valor do acumulador, ou seja, o
acumulador estava com o valor 00, depois dessa instru¢cdo o valor muda para 11, esse

valor faz com que os LEDs acendam.
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DJNZ é uma instrucdo de desvio condicional, enquanto o valor de RO for
diferente de zero, o desvio serd feito, quando for zero o programa segue sua
sequéncia normal. Depois de feito tudo isso, o programa volta para a rotina de
interrupcao, devido a instru¢do RET.

MENOR: MOV  A#00H
MOV  R1,#0AH
MOV TMOD,#01H
LOOP2: MOV P2,A
LCALL TIME
CPL A
DIJNZ R1,LOOP2
SETB ITO
SETB EXO
RET

Essa é a rotina da interrupcao INT1, ela é bem parecida com a anterior, a
grande diferenca € que ao final do LOOP2, ocorre a habilitagcdo da interrupcao INTO,
pois o fim dessa rotina, indica que o pedestre ja terminou a sua travessia, ou seja, 0
programa deve voltar para o estado inicial e aguardar um novo acionamento das
interrupcdes. Se durante essa rotina houver outro toque no sensor, os LEDs voltardo a

piscar durante dez segundos, por causa da habilitacdo da outra interrupgao.

TIME: MOV R2#11H
CLR TRO
CONT: CLR TFO

MOV  TLO,#LOW(15535)
MOV  THO,#HIGH(15535)
SETB TRO

JNB  TFO,$

CLR TRO

DIJNZ R2,CONT

RET

Essa é a rotina que faz com que os LEDs fiquem piscando de um em um

segundo através da utilizacdo do TIMERO do microcontrolador.
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4. TESTES E RESULTADOS

Para a confeccdo desse projeto construiu-se um protétipo para simular a
situagdo real de um pedestre querendo atravessar a faixa. A area de contato que o
pedestre tera que pisar para acionar o sistema é reproduzida por duas chapas de
madeira, as luzes que serdo acionadas sdo simuladas por LEDs presentes na placa do
kit.

Os primeiros testes para a confeccdo desse projeto ocorreram em um
ambiente virtual, utilizando um software de simulacdo de circuitos elétricos chamado
Proteus, versdo 6.2 da empresa Labcenter Electronics, por indicacdo da professora
orientadora.

Os primeiros testes com o software ndo foram satisfatorios por falhas na
montagem do circuito. Depois de resolvidos esses problemas o circuito foi montado da
maneira adequada e funcionou da maneira esperada no simulador. O esquematico do

circuito utilizado para a simulacédo esta na figura 5.1.
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Figura 5.1 — Circuito montado no Proteus
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As versdes do software foram testadas tanto no simulador, como no Kit
adquirido para confecgéo do prot6tipo mostrado na figura 5.2. Para testar o software
no kit, sem a instalacdo do sensor, foram utilizados os botdes de acionamento das
interrupcdes presentes na placa controladora do Kit e as luzes da faixa de pedestres
foram representadas pelos LEDs do kit.

Figura 5.2 — kit 8051LS

Depois de finalizado o software, os esforcos foram todos para o
desenvolvimento do sensor. Nesse projeto foi confeccionado um sensor de toque,

mostrado na figura 5.3.

Figura 5.3 — Sensor de toque e amortecedor do sensor

Os sensores sdo acionados quando as duas placas de cobre presa nas

placas de madeira entrarem em contato com a forca feita pela pisada do pedestre.

O sistema de amortecedores do sensor € formado por esses pedacgos de
espuma, que evitam o contato muito brusco entre as placas de cobre e ndo deixam o

sistema ser acionado com pesos muito pequenos.
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Quando as duas placas entram em contato, o circuito do sensor muda sua

tenséo de cinco para zero volts, 0 que ocasiona o acionamento das luzes.

Figura 5.4 — Circuito do sensor

Pela figura 5.4 podemos ver o circuito que aciona o sensor. O fio vermelho,
esta ligado ao Vcc do kit, e o fio preto esta ligado ao terra, essa ligacao, gera cinco
volts no circuito. Os dois resistores sdo de 33 Kohms, um para cada sensor, sdo
responsaveis pela variacdo da tensdo. Quando as placas de cobre entram em contato,
a corrente passa pelo resistor e muda a tenséo para zero volt, quando as placas estao

separadas, o circuito fica alimentado pelos cinco volts.

Os fios amarelo e azul, perto dos resistores, estao ligados as interrup¢fes do
microcontrolaodor, para enviarem a informagéo e acionar o sistema. Os pares de fios
verdes e azuis estdo ligados nas placas de cobre dos sensores, para abrir e fechar a
passagem da corrente pelo resistor. Na figura 5.5 € mostrada uma visdo do prot6tipo
todo.
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Figura 5.5 — Protétipo completo

A idéia final é colocar um sensor em cada extremidade da faixa e o circuito no
meio dos dois, para que a velocidade de acionamento seja a mesma com os dois

Sensores.
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5. CONCLUSAO

O projeto efetivamente atingiu o seu objetivo principal, que € de acionar as
luzes de alerta da faixa quando um pedestre tocar em um dos sensores e manté-las
piscando durante um intervalo de tempo definido. Durante a implementacdo deste
projeto surgiram varios problemas com relacéo principalmente a parte de hardware do

protétipo.

O principal problema encontrado foi a dificuldade em encontrar um sensor
que sentisse a presencga do pedestre da maneira correta. A primeira idéia foi utilizar o
sensor de uma balanca digital de banheiro, com esse sensor, poderia ser feito a
calibragem mais precisa para que o sistema s6 fosse acionado com um peso minimo
satisfatorio. Essa idéia foi abandonada por causa da falta de informaces sobre o
funcionamento desse sensor e pela impossibilidade de se fazer uma caracterizacdo
dele, pois suas tensfes de operacdes sdo muito baixas e os equipamentos de captura

utilizados ndo conseguiam uma leitura confiavel.

Como esse problema com o sensor sO foi constatado muito no final do
desenvolvimento, foi necessario a utilizacdo de um sensor mais simples, que o
funcionamento fosse conhecido e de facil implementacéo. O sensor de toque utilizado
conseguiu substituir de maneira satisfatoria a idéia inicial, mas apresenta algumas

limitacdes como: vida util pequena e calibragem dificil.
Ficam aqui sugestbes para projetos futuros baseados neste projeto:
° Utilizacdo de um sensor mais elaborado;

. Utilizagc&o desse sistema para acionamento de outros dispositivos como:

elevadores, portas automaticas.
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INICIO:

LOOP:

TIME:

CONT:

MAIOR:

LOOP1:

MENOR:

LOOP2:

ORG
LIMP

ORG
LCALL
RETI

ORG

OH
INICIO

O3H
MAIOR

13H

LCALL MENOR

RETI

ORG
MOV
MOV
SETB
SETB
SETB
SETB
SETB
SIMP

MOV
CLR
CLR
MOV
MOV
SETB
JNB
CLR
DJINZ

RET

CLR
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
LCALL
CPL
DJINZ

RET

MOV
MOV
MOV
MOV
LCALL
CPL
DJINZ

SETB
SETB
RET
END

150H
IE,#0H
IP,#05H
ITO
EXO

IT1
EX1
EA
LOOP

R2,#11H
TRO
TFO

TLO,#LOW(15535)
THO,#HIGH(15535)

TRO
TFO,$
TRO

R2,CONT

ITO

EXO

A,#00H
RO,#0AH
TMOD,#01H
P2,A

TIME
A
RO,LOOP1

A,#00H
R1,#0AH
TMOD,#01H
P2,A

TIME

A
R1,LOOP2

ITO
EXO

Apéndice

;programa gravado a partir do endereco 0
;desvio incondicional para a rotina INICIO

;endereco da interrupcéo INTO
;chama sub-rotina MAIOR
;retorna para onde estava antes da interrupcao

;endereco da interrupgéo INT1
;chama sub-rotina MENOR
; retorna para onde estava antes da interrupcao

;endereco de memédria inicial da rotina

; zerando registrador |E

;dando prioridade as interrup¢des INTO e INT1
;acionamento da interrupg&o por nivel
;habilitando interrupcao INTO

;acionamento da interrupg&o por nivel
;habilitando interrupcdo INT1

;habilitando uso das interrupgdes

;rotina de espera

;R2 receber valor 11 em hexadecimal
;zerando registrador do TIMERO
;zerando registrador do TIMERO

;valor 15535 na parte baixa do TIMERO
;valor 15535 na parte alta do TIMERO
;iniciando contador

;rotina para zerar o TFO

:zerar TIMERO

;desvio condicional para acionar TIMERO
; enquanto R2 néo for zero

;retorna para onde estava antes da sub-rotina

;desabilita interrupgéo INTO

;acumulador recebe o valor 00

;RO recebe valor OA

:habilita TIMERO no modoO

;porta P2 recebe o valor do acumulador
;chama sub-rotina TIME

;complementa o valor do acumulador

;desvio condicional para piscar os LEDs
;enquanto RO néo for zero

;retorna para onde estava antes da sub-rotina

;acumulador recebe o valor 00

:R1 recebe valor OA

:habilita TIMERO no modo0

;porta P2 recebe o valor do acumulador
;chama sub-rotina TIME

;complementa o valor do acumulador
;desvio condicional para piscar os LEDs
;enquanto R1 néo for zero

;INTO acionada por nivel

;habilitando interrupcéo INTO

;retorna para onde estava antes da sub-rotina
;fim do programa
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