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Resumo — Este artigo trata da criacdo de um painel de
instrumentos para motocicletas Honda, especificamén para o
modelo CRF de 230 cilindradas. O painel deve sermitavel para
ser utilizado em condi¢gbes adversas, economicamentével, de
facil instalagcdo visando tornar o equipamento um poduto e que
apresente diversas informag¢des para o condutor
velocidade, RPM (Rotacdo por minuto) do motor, horaentre
outros. Desenvolveu-se esse artigdentro da disciplina de
Trabalho de Conclusédo de Curso Il do curso de Engenhia de
Controle e Automacédo do IFRS - Campus Farroupilha e a
continuidade de um projeto similar desenvolvido nalisciplina de
Projeto Integrador nesse mesmo curso e instituicdoPara a
estrutura mecanica, utiliza-se um invélucro em alurimio usinado
em maquinas CNC (Comando numérico computadorizado)
devido as caracteristicas do processo e das progiaes fisicas
do material, como resisténcia a impactos. Para apsentar os
dados ao condutor, dedica-se um display de LDQ iquid crystal

display) programavel. Para o processamento dos dados, um

Arduino Nano realiza todos os célculos e se comuaicvia
protocolo RS232 com o display enviando as informaes. Um
RTC (Real time clock), que utiliza comunicagéo [2Cauxilia os
registros e calculos dependentes do tempo. Obtémaeelocidade
de forma indireta por meio de um sensor indutivo naroda
dianteira da motocicleta. A rotacdo do motor é lidgpor meio do
sinal de tensdo do alternador previamente condici@tdo e
posteriomente entregue a uma entrada analégicd/m protétipo
do equipamento foi desenvolvido e caracteristicasomo layout,
brilho e tamanho de tela, suportes, sensores, maiais utilizados

e botdes funcionaram conforme o esperado dentro das

requisicdes do projeto. Algumas funcionalidades coona medigao
da velocidade e da distancia percorrida ficaram coprometidas
devido a leitura do sensor da roda ser afetada peltempo
demandado de processamento, bem como a iteracdo piboto
com o sistema. O RTC e o sensor de temperatura fuonciam
conforme o esperado e de maneira confiavel. O prd@@® como um
todo, cumpre com 0s requisitos e ideais definidoSrabalhos
futuros poderiam transformar o protétipo em um produto
funcional sem grandes investimentos de tempo e digino.
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I. INTRODUCAO

como

outros esportes. Motocicletas, como a Honda madBIB230f,
sdo produzidas nacionalmente e destinadas acoffisoad,
sendo ideais para essa pratica muito comum no |B&sino
sdo motocicletas que ndo podem ser emplacadasizad#s
em estradas pavimentadas, ndo ha exigéncias quanto
iluminacdo (lanterna traseira, luzes de freio, g8scentre
outros), nem instrumentacéo (velocimetro, hodémetrire
outros). Esses fatores a tornam uma motocicleta atassivel
em termos de custo, muito difundida e de manutenigéples

[1].

A partir da utilizacdo do equipamento, percebepse
alguns instrumentos se fazem necesséarios. Um egeépl
horimetro (ou hoddmetro) que é utilizado para se ae
informacdo de quando o 6leo do motor deve ser dimdaem
como quando alguma manutencdo preventiva deve ser
realizada, como por exemplo a limpeza do filtroaleou a
troca da vela de ignicdo, entre outros. Alguns rigsi@ptam
por ndo instalar e assim realizam trocas constaetes
desnecessérias de 6leo, gerando impactos ambigdtacaso
do dleo, o descarte inadequado gera consequénmias a
contaminacdo de agua e do solo devido a presenca de
compostos téxicos como metais pesados em sua c@apos
[2]. Em outros casos, acabam adiando a troca de, éle
causando, assim, problemas de desgaste prematuro em
componentes do motor, culminando, nos casos maiggy na
necessidade da substituicdo/reforma de componedtes

mesmo.

E possivel encontrar no mercado equipamentos que
auxiliem os proprietarios dessas motocicletas cqrblema
apresentado. Entre eles estdo: horimetros, veltrdsne
padrées ou mesmo aplicativos para celulares corStrava
[3], que séo adaptados para uso nessas motocicletas
Entretanto, essas tecnologias ndo sdo dedicadas gsae
equipamento e requerem, geralmente, mdo de obra
especializada para sua instalacéo.

Neste contexto, € proposto o desenvolvimento de um
painel de instrumentos para motocicletas Honda,
especificamente para o modelo CRF de 230 cilindrada

Muitas pessoas buscam na pratica das trilhas co@bnfiavel para ser utilizado em condicbes adveesds facil

motocicletas um momento de relaxamento longe dessst
das cidades e encontram nessas atividades um o meirat
estar com familiares, amigos e em contato com aree,
além de beneficios para a salde, assim como naapd

instalacdo. Algumas informacdes devem ser apregasitéais
como: velocidade, RPM do motor, hora, temperatura
ambiente, tempo de motor ligado e distdncia pedanrr
Algumas dessas informac¢Bes visam reduzir o custm co



manutencBes desnecessarias, trocas de Oleo e g®ssiv

impactos ambientais.

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Existem alguns trabalhos ja desenvolvidos que
assemelham com o proposto. Um exemplo disso é stens
de telemetria desenvolvido na Universidade de Sdaté [4].
Este projeto tem como objetivo desenvolver um siatele
telemetria para uniKart Cross utilizado em competi¢cdes. O
motivo para o desenvolvimento dessa tecnologiarigina na
necessidade da analise de dados coletados, que Witatle
importancia para o aumento da performance da ecglipe
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Foi anteriormente desenvolvido pelo autor um poog®m

0S mesmos objetivos, na disciplina de Projeto hatbgy do
curso de Engenharia de Controle e Automacgédo do IFRS
Campus Farroupilha. Destaca-se que a performance do
sgquipamento ficou prejudicada, devido a utilizagio um
display que requisitava o processamento do micogssador
para seu funcionamento. Existe um comparativo entlisplay
Nextion e um display TFT ILI9341 [8] muito similao usado
pelo autor anteriomente, que destaca a utilizaedand cédigo
fonte menos extenso para sua implementacdo, requisi
menos memdria e consequentemente menos poder
processamento.

de

competicbes, assim como no desenvolvimento de novas

tecnologias [4]. Neste projeto sdo coletadas, psamas e
apresentadas
temperatura do 6leo, entre outros, em tempo real gailoto.
Similarmente, esse projeto utiliza um Arduino Napara
processamento. O RPM é lido por meio do sinal elovizara a
vela e a temperatura € lida por um sensor DS1882@lados
sdo também enviados para a equipe de apoio e afEes em
um aplicativo que pode estar até 1 km de distaigja
Segundo o artigo, o sistema de telemetria se mo&irzional
e cumpriu de maneira satisfatoria todas as taretassitadas.

H4&, ainda, um projeto que busca reduzir acidentes c
motos através da implementagdo um sistema de gijisie
dados para uma moto de pista [5], mas que podegikrado
para outras motocicletas. Esse sistema envia adapam o
piloto, caso alguma falha seja encontrada. Fodoriam banco
de dados com um histérico dessas infomacdes, efedec
assim, mais seguranca ao piloto. Diferentementesistema
proposto por este artigo, a obtengdo da velocidadsmlizada
por um sistema de GPS (Sistema de Posicionamentmalple
a leitura do RPM do motor é realizada por meio mecircuito
baseado no circuito integrado LM2907, que conventesinal
pulsado proveniente de um sensor indutivo, inteimenotor e
que realiza a leitura da posi¢édo do virabrequinstém-se que
a leitura da velocidade apresentou um pequenoespossui
um atraso de 1 s devido a conex@o com o satélse Erro é
maior em baixas velocidades e diminui a medida g
velocidade aumenta [5]. A leitura do RPM utiliza wimal

infomacdes como velocidade, RPM dormo

I1l. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para melhor entendimento dos assuntos postericement
tratados no item IV, apresentam-se definicdes, cfpios
fisicos elou caracteristicas dos principais compi@se
utilizados pelo projeto a seguir.

A.

Trata-se de um sensor baseado no fendmeno fisico
descoberto Edwin Hall em 1889, o efeito Hall. Esfeito
relaciona a influéncia de um campo magnético, prievie de
um im&, por exemplo, com a geracdo de uma difereeca
potencial perpendicular ao fluxo de corrente ealétr{9],
conforme a Figura 1 exemplifica.

Sensor de efeito Hall

Portadores
de carga desviados

Corrente

1 menor

Fig. 1 — Circuito demonstrando o efeito Hall em semicondutor [10].

Como a tenséo que se estabelece é na ordem deltsiili
um circuito amplificador é usualmente utilizado ganviar
gsse sinal para outros dispositivos. Esse sina pedna forma

! igital ou analégica, dependendo da aplicacéo.

encontrado somente em motores com sistema de dnjeca

eletrébnica de combustivel, diferentemente do modédoda

CRF230f, no qual é utilizado um carburador parae ess

proposito.

Outro trabalho, desenvolvido para veiculos de caigie
da Férmula SAE, teve como objetivo desenhar e nanstm
painel de
competicdo pela Escola Superior Politécnica de 8biaro do
Equador [6]. Foi criado um painel de instrumenttes,acordo
com o regulamento, para contribuir com o aumento
competitividade da equipe por fornecer informacdiess ao
piloto em tempo real [6]. Destaca-se a utilizacach display
da marca Nextion que permite a utilizacdo de ungnaroa
dedicado, o Nextion Editor [7], para sua prograrmagautro
ponto importante salientado no trabalho foi a irtfomria dada
ao conforto do piloto, pois, foram utilizados céeaes com um
tamanho relativo a distancia do olho da tela, al@rmclinacéo
brilho e contraste ajustavel [6].

B. Moddulo RTC

RTC é uma sigla originada do termo em ingk&=l Time
Clock e trata-se de um componente capaz de informar, hora
minuto, segundo, dia da semana, més e ano pargueual
dispositivo externo via comunicacdo 12C [11]. Quand

instrumentos para o veiculo utilizado saes alimentagdo é interrompida, uma bateria prové argeme

necessaria para sua operacdo, mantendo assim adas d
atualizados. Caso ndo houvesse a alimentac&o riipte, a
daontagem de tempo seria interrompida. Circuitoegirstdos
como o DS1307 s&o capazes de manter a informagdlizatia
por um periodo muito mais longo (Cerca de 80.002ese
maior), se comparado com um microprocessador,ygmglo.

O motivo para isso esta no fato da poténcia cordaureer
muito baixa, operando com uma corrente elétricardam dos
500 nA [11], enquanto um microcontrolador como o
ATmega328 opera com um consumo de 20 mA
aproximadamente [12].



C. Display Nextion

F. Comunicacgéo via protocolo 12C

Osdisplayssdo uma das formas mais completas existentes Esse protocolo permite a comunicacdo com diversos

para interfacear o homem e maquina [6]. Apresestideas de
dados de forma visual e permitirem a entrada deslath
toque na tela. Os displays da linha Nextion apteses pela

dispositivos utilizando apenas dois fios. Entrefianaxa de
comunicacao é até 4 vezes maior do q@me Wire[14].
O dispositivo principal deve informar aos outros

ltead utilizam umsoftware proprio para programacao e paradispositivos do inicio da comunicacdo, dBtdrt conditiof.

criacdo de telas [8], o Nextion Editor, apresentaaigura 2.
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Fig. 2 — Ambiente de programag&extion Editor.

A ferramenta busca facilitar a visualizacdo, ptFmi

simulacdo e gravacdo, num mesmo ambiente de pragéam
A troca de informacé@o com a unidade de processantenia
comunicacéo serial [6].

D. Comunicagéo via protocolo RS232

Quando isso ocorrer, 0S componentes estardo preeies
receber as informagdes seguintes que s&o: o endereg
operacdo que este deve desempenhar. Apds, quemotive
endereco correspondente realiza a operacéo regiaisaté que
haja um Stop conditioh para interromper a comunicacéo [14].

IV. PROPOSTA

Partindo do problema levantado, a seguir, sdadlistam
categorias 0s principais pontos do desenvolvimelgaima
solucdo viavel. Inclui-se informacdes detalhadabresoos
componentes selecionados ou projetados.

A. Funcionalidades

ApOs definidos os objetivos do equipamento, foram
identificadas as principais funcionalidades que rojgio
deveria prover. Baseados nos sistemas de aquisicdo
implementaveis sem a necessidade de ser invasiveentido
de modificar caracteristicas da motocicleta, s&tadas 6
funcBes propostas: apresentar o RPM do motor, ionktno, o
hodémetro parcial, a temperatura ambiente, a hora e
velocimetro. Na Figura 3 é apresentada a dispogicdfica

O protocolo RS232 € uma padronizacdo para COMWICAS a5 informagses no display. Buscou-se um grafisrademo

entre equipamentos, para troca de dados, largaraglitada.

Este padréo de normas, conhecido inclusive com@BAfoi

desenvolvido pel&letronic Industries Associatiomos anos 60
e especifica as tensdes, temporizacdes e funcGesidais
[13].

E enviado um quadro de dados composto pstatt bit, 8

bits de dados e &top bit [14]. A interpretacdo dos dados

contidos nos quadros enviados e recebidos entispssitivos
permitem a troca de infomacdo. A principal limi@gdesse

protocolo é que se permite a troca de dados entre 2

equipamentos somente através de, ao menos, A4ips [

E. Comunicacao via protocolo One Wire

Similarmente ao RS232, o protocdlme Wiretrata-se de

inspirado em motocicletas de outros segmentos évanma
clareza possivel na apresentacdo das informacdes @a

piloto.
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Fig. 3 — Disposicéo da informagdes no display.

um conjunto de normas para troca de informacg&oeentr

dispositivos  eletrbnicos. Esse protocolo baseia
funionamento em 3 fases. (1) A primeira fase habik
comunicacéo e identifica os dispositivos conectattsede
[14], cada escravo possui um endereco fixo gravado
dispositivo durante a manufatura do componente. A2)
segunda fase seleciona o dispositivo com o qu#bamacéo é
trocada. (3) Por fim, na terceira fase ocorre aitasgu leitura
dos dados. Esse protocolo permite que afé didpositivos
sejam conectados simultaneamente no mesmo bar@ohernt
fio [14].

sey Na Figura 4 é apresentada a tela de cronometrabeta-

se de uma funcionalidade extra que busca agreder &a
equipamento proposto. Nessa tela, o piloto podeotnetrar
seu tempo por trajeto, visualizar o tempo das duas Ultimas
cronometragens e seu melhor tempo. Inclui ainda um
hodémetro que é zerado no inicio de cada medicfravés
das teclas de funcao, o piloto informara o inicmtérmino de
cada volta.
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Fig. 4 — Disposicéo da informages no display.

B. Entradas do sistema

Para aquisi¢do dos dados base para obtencdo da for
direta ou indireta das grandezas necessérias rlammaptagdo
das funcionalidades listadas, sédo necessariagadast sendo
elas: velocidade da roda dianteira, sinal do &agon (RPM
do motor), botdo F1 e botdo F2. Essas entradasoséetadas
a placa principal de processamento em sua maitlizando
circuitos de condicionamento ou acoplamento dassina

Apé6s definidas as entradas do sistema, foi feitaa um
pesquisa para se obter o maior nimero de companent
prontos para uso que atendessem 0s requisitosofitqrOs
componentes que ndo puderam ser
confeccionados. Conforme mostra a Figura 5, forlimados
um Arduino NANO e um display Nextion de 480x320giixe
3,5”, que se comunica via protocolo RS232 com oukral.
Além desses componentes, foram adquiridos: Modul€ R

encontrados foreaun

4

A Figura 6 apresenta o diagrama elétrico equivalantda
Figura 4. Destaca-se o conector ‘J3’ presente neaito, que é
a derivagédo para o display Nextion onde: o pincchréectado
no GND do display, o 2 nao é conectado, o 3 no RX d
display e 0 4 no +5V do display.
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Fig. 6 — Circuito proposto para o projeto.

Ainda, baseando-se no circuito elétrico parciaFapra 7,

verifica-se que o sinal do Alternador pode ser ctadd no fio
‘W’ do Regulador/Retificado da motocicleta, sinal 3 pode

baseado no componente DS1307, sensor de temperat§@l conectado no ‘G’ do ICM (Médulo de controleigiicao)
DS18B20, sensor de efeito hall baseado no compeneng © +12V pode ser conectado no ‘BI' do interrupterpartida.

33E938 e conversor rebaixador de tensdo baseadthipo
LM2596. O mddulo RTC se comunica via protocolo i&gn

0 Arduino, jA o sensor de temperatura escolhiddizati
protocolo OneWire para se comunicar com o ArduiRoi

necessario desenvolver uma placa eletrénica quecafgse o
suporte para as teclas F1 e F2, além de um didisdensao
para aquisicdo do valor de velocidade do motordgsaio

alternador) em uma entrada. As teclas serdo wédizgara o
ajuste da hora e para o reset do hodémetro parcial.
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Fig. 5 — Componentes utilizados no projeto.
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A tensdo produzida pelo alternador oscila entree 153 A seguir, na Figura 10, apresenta-se a tampa gamca
Volts durante o funcionamento do motor, sendo 18tsVo da baterias do médulo RTC, que visa facilitar a utemg&o
equivalente a aproximadamente 1000 RPM e 53 Volts aventual do dispositivo.
aproximadamente 11000 RPM. O circuito divisor zaitido
um resistor de 15 kohms e um de 1 koms deveragamt@e = e
entrada analdgica uma tensdo que oscila, respecive,
entre 1 e 3,3 Volts. Esse valor condiz as limitagde range
de leitura do Arduino NANO. A resolucédo da medi¢dmais b - O
do que suficiente para que seja feita a corretasaptacéo no
display.

C. Invélucro para o display

Com a definicdo dos componentes necessarios, évebss w o Q ©
desenvolver-se o projeto do invélucro do equipament oz :
Levando em consideracdo o processo de fabricacdio po Fig. 10 — Tampa da bateria.
usinagem CNC, adota-se o material para o display em
aluminio, as teclas em aco inoxidavel e a lamingrdéecao
do display em policarbonato. Um suporte em accadorem
laser pintado utilizando principios da eletrosttermite a
fixag@o do display na motocicleta de maneira n&asdiva. Na
Figura 8 é apresentado o receptaculo.

A

415

Na Figura 11 apresenta-se a lamina que proteje o
display de contatos diretos que possam vir a danifi.
Utiliza-se policarbonato para sua confeccdo por wsar
material mais resistente a riscos do que o acrilico

.

17

B

1

675

Fig. 11 — Lamina protetora do display.

NoTA
MATERIAL: ALUMINIO 5052 - F

, Para a fixagdo do involucro desenvolvido na motetac
utiliza-se o suporte conforme a Figura 12. Buscaige
sistema com um angulo de visdo otimizado, que perguie a
leitura da informacédo seja possivel quanto o pikstth tanto
sentado quanto de pé.

Fig. 8 — Invélucro para os componentes.

Na Figura 9, é apresentada a tampa para fechandento
involucro desenvolvido.

5
1135

146
£ 150

e —130

NOTA
MATERIAL; AGO SAE 1020

2 VISTA PLANIFICADA

NOTA
MATERIAL: ALUMINIO 5052 - F

Fig. 12 — Suporte para o invélucro.
Fig. 9 — Tampa de fechamento do invélucro.



Com o objetivo de facilitar as conexfes elétricas
internamente ao invoélucro, tem-se a placa projetidRigura
13. A Figura 14 apresenta as conexfes realizadaspfeca
que contém o Arduino como peca central e contérectores
para interfaceamento com os demais componentes.

SvV2 Arduino Nano ava
—:]_ — 0 Di2 t— e ao
it ERNTT) 1 10— ot EWY S
e +12v a0 ] Do — RN +5V
4 —] — it R
" Ae — | s F—l

Da GND

— b3

sv1 —] P
- — no— L Sv4
-:]_ +5Y a1 | — GND s p3
] ] ™o |—mx as—
-ti- GND f—ti A4 45V
pa +5V GND E ~
o =)

GND

Fig. 14 — Esquema elétrico da placa de conexdes.

D. Sensor de velocidade

Para a obtencédo da velocidade, utiliza-se o0 méHivle
003 baseado no componente 33E938. Esse sensoeitte ef
hall identifica um im& com um proximidade de até rif.
Cada pulso detectado, multiplicado pelo perimetioratia,
corresponde a distancia percorrida. O intervaltedgo entre
cada pulso determina de maneira indireta a veldeidda
motocicleta.

E. Invélucro para o sensor de velocidade

z

Com a definicdo do sensor utilizado, €é possivel
desenvolver-se um invélucro e um suporte. O olpety
permitir identificar um ima fixado a um parafuso Mgue
suporta o disco de freio dianteiro. O involucrateina Figura
15, juntamente com a sua tampa, na Figura 16, aifeae
sistema mais robustez. Aliado ao suporte da Fidlifa
permite que o ima em cada revolucdo nao se distanais do
que 10 mm do sensor.

SEGAO C-C

°

233 M4

2,5M3

11,

SEGAO B-B

28

SEGAO A-A

NOTA i
MATERIAL: ALUMINIO 5052 - F

Fig. 15 — Suporte para o involucro do sensor decigade.

SEGAO AA 35

T

| 02721

29

NOTA
MATERIAL: ALUMINIO 5052 - F

Fig. 16 — Tampa de fechamento para o involucreedsa de velocidade.

3

Fig. 17 — Suporte para o sensor de velocidade.



V. RESULTADOS

Foram desenvolvidos os respectivos suportes e uoras
descritos anteriormente. Nas figuras 18 — 20, péesantados
os resultados da instalacdo na motocicleta. Todasistemas
elétricos foram testados e funcionam conforme eresio.

Fig. 18 — Sistema proposto instalado (Imagem nplajsiustrativa).

Fig. 19 — Vista lateral do sistema proposto.

Fig. 21 — Detalhe do suporte do sensor de veloeidad



Fig. 22 — Detalhe do inv6lucro para o sensor decigade.

Fig. 23 — Im& inserido num parafuso M6 que supodéco de freio
dianteiro.

A. Oportunidades para trabalhos futuros

O sistema de cronometragem, para 0s casos ondeto pi

percorre um circuito ao invés de uma trilha, padeir a ser
incbmodo, devido a utilizacdo de uma tecla paraiane
término do trajeto. Foi proposta a utilizagdo desistema de
GPS para automatizar esse processo e vir a ofereair

8

botdo F1 visa inclusive eliminar a necessidadetitiaacao do
médulo de GPS pois o botéo ficard mais acessivetprmais
simples e confiavel de operar se comparado astézeer que 0
médulo de GPS poderia vir a oferecer (como a mediz
velocidade apresentar um erro em baixas velocidadesavar
o erro de posicionamento conforme o numero de iteestél
encontrados [5]).

Nesta previsdo, percebeu-se que 0 programa deseria
repensado para operar somente com uma tecla. © €@lox
programa se tornou complexo devido essa implem&ntac
sendo assim, para descrever como as funcionaligeidpastas
foram concebidas, apresenta-se a seguir uma série d
fluxogramas com explicacBes detalhadas a respetsed
funcionamento.  Acrescenta-se inclusive, como uma
oportunidade de melhoria, a utilizagdo de um pisaeks mais
poderoso para a aplicacdo. Conforme detalhado airseg
juntamente com os fluxogramas, uma das maioresalides
encontradas durante o desenvolvimento da aplicdgé@
capacidade de processamento limitada.

B. Funcionalidades

Antes de descrever o funcionamento detalhado da ca
estrutura dedicada, precisa-se deixar claro algumestées. A
primeira é que devido a baixa capacidade de praces®o do
processador escolhido, que demandou algumas agies p
contorno, sendo que, uma delas, foi a criagdo de teta de
inicializacdo. Essa tela nada mais é (para o opgrad que o
logo da marca Honda que aparece gradualmente palesa
(como uma espécie de animacéo). Entretanto, duresge
processo, inicializa-se o display, requisita-semalao RTC, |é-
se a memoria EEPROM para obtencdo de informacgGes
pertinentes ao piloto posteriormente descritasenedatorio e,
por fim, a leitura da temperatura. Esse processwipalmente
devido a comunicacdo com o sensor de temperatura,
demandava muito  processamento e se tornava
desconfortavelmente lenta a aparicdo das infornsagéetela
principal na inicializagdo. Foi considerada a dtiigfo do
sensor por outro com diferente protocolo de conagdio,
entretanto, entende-se que o desempenho atualupasser
satisfatério ap6s a utilizacdo desse recurso. EE§sES0 tornou
desnecessaria a intervencdo hardware que previa a
utilizacdo de um sensor de temperatura com comganici2C.
Outras agbes para melhoria de desempenho também ser
descritas no tépico “performance” a seguir.

A segunda informacdo pertinente € que o fluxo de

comodidade ao piloto. Este médulo caso implementaddrocessamento torna-se ulwop infinito, ou seja, algo se

eliminaria a necessidade do RTC e poderia serviawdélio
para a leitura da velocidade, como descrito notaeta
anterior.

repete, apos a inicializagdo. Essa questdo torritgo mais
complexa a maneira de se programar, necessitandarideeis
comumente presente no glossario da programacao tagso
Essa memoérias servem para sinalizar eventos sermnoimiper

Apbs a construcdo do protétipo real, foi optado poh fluxo do processamento, e foi amplamente utitizagsse
desenvolver futuramente um botdo remoto proximo & m projeto. A aparicdo delas foi suprimida na maiodas

posicionados demasiadamente longe das méaos do.pdst
botdes F1 e F2 previstos atualmente seriam elirnsatb
projeto futuro, diminuindo a complexidade do inwslu do
equipamento e consequente 0S Custos com maténe @i
usinagem, entretanto, para critérios de simulafghiajtilizado

Sabendo disso, apresenta-se o primeiro fluxogrdraxa
(Figura 24), que esclarece o processo de inic@@zano que
diz respeito as funcionalidades (ndo aos procesgemos
pertinentes ao funcionamento dos sistemas util@adiurante

somente o botdo F1 para os testes. A posteriormgéigrdesse €ssa fase, caso o operador tenha pressionadcaaFtea@ntes



mesmo de ligar o sistema, ocorrera a reinicialzalgitodos os
contadores como o hodémetro, o horimetro e todosloses
da tela de cronometragem. Caso o operador pressideea
F1 durante a exibicdo do logo Honda, ser4d acessado
procedimento de ajuste de hora descrito na sequéhibos

0S processos sdo executados somente caso a UHlma t

acessada tenha sido a principal. Isso se deve@qgua a tela
requisitada € mantida na memoéria EEPROM. Casola Fdc
ndo seja pressionada em algum momento, a inigaliza
conclui-se e a execuc¢do do programa se segue.

Inicializagéo

Ultima tela acessada
foi a tela principal?

Atecla F1 foi
pressionada?

Atecla F2 foi

pressionada? SlH

[ Aguardar tecla ser solta ]

!

[ Zera contadores ] [ Aguardar tecla ser solta ]
[ Grava valores na EEPROM l [ | Ajustar hora | ]

O rl\
V . 1
Fim da inicializagao

Figura 24 — Flugrama do processo de incializagao.

Esses recusos implementados visam libetat acesso

ao aquipamento por parte do operador, tendo ementgrg o
projeto se trata de um protétipo de produto.

O préximo fluxograma apresentado (Figura 25) repries
0 processo de ajuste da hora do equipamento. Beesita,
inicia-se o processo de ajuste pelo valor dos ofute forma
que breves pulsos (menores que 1 segundo) incrameat
valor e um pulso mais prolongado (maior que 1 ségun
alterna para o ajuste da hora. Durante o ajustboda, da
mesma forma, breves pulsos incrementam o valose leaja
um pulso mais prolongado o processo é finalizaddlexo do
programa se segue.

Busca horano RTC e
salva em uma variavel

Por mais

de 1s? SIM-

D NAO pressionada?
5 Por mais
NAO: de 1s? SIM
Envia variavel para
RTC para atualizar
a hora
<«—NAO. S| Mj

Fim do ajuste
de hora

Figura 25 — Flugrama do processo de ajuste da hora

Na sequéncia (Figura 26), o programa entra lomp
infinito, aqui diversos processos sao requisitadesforma
ordenada, sem interromper ou compromenter 0 prageEs¥o
e o fluxo do programa. Cada um desse processos:g@iéado
a seqguir.



Ap6s inicializagdo

I

Navegacgéo entre
as telas apds
inicializacéo

'

Calcular
velocimetro

¥

Calcular
tacometro

¥

Calcular
hodémetro

Calcular
horimetro

¥

Mostrar valores
no display

]

Figura 26 — Flugrama doop principal.

O fluxograma descrito a seguir (Figura Z7yesponsavel
por exemplificar a maneira determinada para o oloera
interagir com o0 equipamento durante o uso. Tratalae
navegacao entre as telas (principal e de cononeetag, de
forma resumida, o controle da cronometragem cotnécm, o
término e o reincicio do crondmetro. Antes de dmsar como
se realiza esse processo, precisa-se esclarecemaag
definicbes adotadas no projeto. A primeira é que
cronometragem ocorre no formato “hh:mm:ss” ou s&ja@, ha
a cronometragem com precisao na ordem de subnoéltgn
segundo.
capacidade de processamento que impossibilita ardoatgdo
com o display de forma suficientemente rapida. adese que
essa precisdo é suficiente para a aplicacdo, pomaneira
manual adotada para o controle do inicio e térrjanaferece
imprecisfes elevadas, bem como o critério de tengmoter
utilizacdo em competicdes geralmente. Em segundar,lu
salienta-se a utilizagdo da memadria EEPROM no pem;ejue
a cada nova iteracdo grava valores em enderecesificgdos
e os restaura duranta a reenergizacdo do equipaniesde
procedimento é extremamente importante pois perouie
recuperar a Ultima tela acessada, além dos vattassduas
voltas anteriores e a melhor voltdém disso, permite que a
cronometragem nao seja interrompida enquando paaeanto
estiver desligado. Dessa forma, se o motor “morrerina
trilha (algo que geralmente acontece) a cronometnagao é
interrompida e, ao religar o motor, a Ultima takualizada ja é
acessada e os histdricos sdo mantidos, permitissionanais
comodidade na utilizacdo do equipamento.

Agora, dando sequéncia a descrisao do fluxograma,
pressionar a tecla F1 durante um tempo de aproximexdte 2
segundos alterna-se entre a tela de cronometraganteta
principal. Na tela principal ndo h& outras funclafeles para
a tecla F1, porém, na tela de cronometragem exidteensas

Essa definicdo ocorre devido a limitacd d
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fungBes acessadas por breves pressionadas simpiasvéz)
ou dupla (duas vezes). Caso F1 seja uma vez breteme
pressionada (por um tempo menor que 200 ms) isEia-
crondmetro. Entretanto, caso a cronometragem eséne
andamento, ocorre o incremento da volta (pelo jiiownto
“Nova Volta” posteriormente descritro). Caso a deEll seja
pressionada duas vezes a cronometragem € paralzadan,
caso ja esteja, a contagem de tempo, os histadi@esvoltas
anteriores, a melhor volta e a distancia percosé@tazerados.

Navegacdo entre as telas
apos inicializagao

Tela atual € a
tela principal?

Atecla F1 foi
pressionada?

Atecla F1 foi
p ? —l

Por um tempo
maior que 2s?

NAO: Por um tempo

i SIM—
maior que 2s?

Troca para tela de
cronometragem

Troca para tela
principal

Estéa sendo
executada a
cronometragem?

rNZ\o

Foiuma
NAO. i M.
rapida? #

NAO

}

l Inicia a cronometragem ou
continua de onde parou
caso tenha sido paralizada
anteriormente

[ron ]

O—

Foi duas vezes
pressionada e a
cronometragem enta
paralizada?

Paraliza a
cronometragem

Figura 27— Flugrama da navegacao entre telas eot®dia cronometragem.

Como parte do processo anterior, proximo fluxograma
apresentado (Figura 28) trata do incremento dea \dbva
Volta) no processo de cronometragem. Nesse prac@sso
valores de tempo entre as voltas é transferido pavalta
posterior. Além disso, o valor de tempo de cronocageim é
convertido para segundos e comparado com o tempuelifer
volta. Caso a comparagéo resulte em um tempo npeEmara
ultima volta, o valor de melhor volta é atualizaBara isso, 0
valor em segundos é novamente convertido para roaftw
“hh:mm:ss” e enviado para o display. Ocorre a mgdata cor
do texto da volta em concordancia com o teste deaneolta,



Ou seja, caso a volta tenha sido a melhor até oemtmna cor
muda para verde, caso néo, a cor muda para vermelho

Nova volta

Move valor atual de
tempo para volta 1
Move valor de tempo da
volta 1 para volta 2

Melhor volta
esta zerada?

Tempo da volta
atual € melhor que
0 da volta anterior?,

rNAO

Muda a cor do texto da
volta 1 para vermelho

Atualiza valor da melhor volta

Muda a cor do texto da
volta 1 para verde

Fim da nova volta

Figura 28 — Flugrama de incremento de volta.

O fluxograma a seguir (Figura 29) apresenta arkeitlo
sensor da roda, o incremento da variavel “voltasadia”, o
célculo da velocidade e a apresentacao da velazided
display. A leitura do sensor utiliza urflag para impedir que
caso a roda pare acionando o sensor, 0 prograerariete de
forma incorreta esse acionamento, incrementandistandia

percorrida e apresentando velocidades de deslotamen

absurdas. A cada acionamento do sensor, incrersentana
variavel para que posteriormente seja calculadelacidade e
a distiancia percorrida. A velocidade é apresentadada 2 s
no display, dessa forma, calcula-se a diferenga envalor da
variavel “voltas da roda” atual e o valor da Ultimaz
apresentada a velocidade. Ao multiplicar esse valao
perimetro da roda, que é de 2,2 m, obtém-se andiata
percorrida nesse intervalo de tempo de 2 s. Pareeder para
km/h basta multiplicar por 1,8 esse valor. Potenanmte,
envia-se esse valor obtido para o display na fadmaima
string.

Devido o perimetro da roda ser tdo grande, o vdior
velocidade limita-se a uma resolucao de 4 km/heneaso. O
tempo de amostragem no display, que geralmentelésdeara
aplicacdes similares, passou a ser de 2 s para gesolucao
ndo fosse de 8 km/h, aproximadamente. Para mellesse
resultado optou-se por aumentar o nimero de lsipaea cada
volta, fracionando o perimetro de 2,2 m. Devidoualgs
limitacdes mecanicas, como o tipo de suporte dedado e a
disposicdo dos componentes de fixacdo existentes
motocicleta, foi possivel obter 4 acionamentos yata da
roda. Isso fez com que o calculo passa-se a sdifer@nca
entre o valor da variavel “voltas da roda” atuad &alor da
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Ultima vez apresentada a velocidade, multiplicadelo p
perimetro da roda dividido por 4 (que resulta €55 ®n) e por
fim, multiplicado por 3,6 (ao invés de 1,8) poisempo entre
as amostragens passou a ser de 1 s. Esse novio cékultou
em uma resolucdo de 2 km/h. Essa melhoria no ndwhero
leituras contribui muito para a melhor percepcagealacidade.

Optou-se por substituir o sensor de velocidadengtamp
de efeitohall por um sensor indutivo industrial. Esse sensor é
capaz de detectar quando um metal se aproximanpatos 2
mm da face detectora, opera entre 8 e 24 Vcc faddmente
adaptado no sistema oferencendo uma medicdo nig\cl.

O motivo principal para a substituicdo do sensor do
necessidade de substituir todos os 4 parafusosupg@tam o
disco de freio. Suspeitava-se que esses parafagos,serem
perfurados para suportar o ima, pudessem serifadils. Para
gue ndo ocorresse quaisquer problemas de segutditizap-
se 0s parafusos originais e substituiu-se o seAlEm disso, 0
sensor industrial € mais confiavel do que o sensmnético,
devido a deteccdo ndo ocorrer, dependendo do arupdo
polos do imd (aperto do parafuso) em relacdo asosen
magnético. Ja o sensor indutivo, verifica a prodade dos
parafusos originais de maneira confiavel e nenhusblema
foi encontrado na utilizacdo desse componente.

Calcular
velocimetro

Sensor da roda
esta ativado?

Seta flag

SIM—
para 1

—NAO-

igual a 1?

Incrementa variavel
voltas da roda

Seta flag para 0

Salvar variavel voltas da
roda na EEPROM

!

7

Tempo desde a

NAO. dltima vez que a

velociade foi exibida
€ maior que 1 s?
Verificar o valor da variavel voltas
da roda desde a tltima vez que
mostrou a velocidade
Subtrair do valor anterior o valor
£— de voltas da roda atual
Converter esse valor *
para string e enviar
para display Multiplicar esse valor
por 0,55 (2,2 / 4) e por 3,6
na Q

Fim do calculo
— o
do velocimetro

Figura 29— Flugrama da leitura do sensor da rattaclculo da velocidade.
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Quanto ao resultado da velocidade medida, percebeualor foi segmentado entre o valor inteiro e o velm décimos
se um problema que ndo foi possivel contornar deran de quilometros. Para a tela principal, verificaesevalor de
tempo delimitado para a execucdo desse trabalho. Aoltas daroda”, converte-se esse valor paratamti|s em km
capacidade limitada de processamento impossikilititura € em décimos de quilometros e envia-se esse valar @
de velocidades maiores do que 12 km/h, fato que fdiisplay. Caso esteja na tela de cronometragem téa esm
verificado por um experimento: eliminou-se todastaasfas ~andamento a cronometragem), o valor apresentadtacia

executadas pelo programa que ndo fossem relaciocada a apr_esentado € somente 0 pAerC(_)rrido no trajetosad@lj Sendo
leitura da velocidade e, utilizando um aplicative @PS que 2SSim, 0 valor base da distancia considera soraediferenca

apresenta a velocidade de deslocamento, realizoursesmo gp;;%rﬁe\{gogrﬂa \éa”gve;talgllta?tozz ro\(/jgz dejgm'ﬁ:%igga a
percurso onde, anteriormente, a velocidade apsermrros g d

de medicio comparadas com © mesmo aplicativo. Com cronometragem armazena-se o valor da variavel para
¢ P P ' Iculo). Ap6s o valor é convertido da mesma fodescrita e

programa “focado” em somente apresentar a veloeidadgniadg para o display. O processo ocorre a cdaetundos

verificou-se que a velocidade corresponde com aG&S,
apresentando pequenas variagbes devido a resalecate 2
km/h enquanto o GPS possui resolucdo de 1 km/mdfie
foi limitado a 40 km/h devido o limite de velocidada via e
por questBes de seguranca. A solucdo para esséermpeob
requer a subtituicdo do processador.

A seguir no préximo fluxograma (Figura 30)

decreve-se como é realizada a obtencédo do val&tRh do
motor. A cada 300 ms |é-se a entrada anal6gicaepebe o
valor de tensdo do alternador, converte-se paraalon entre
0 e 100 e envia-se esse valor para o display.

Calcular
tacometro

Tempo desde a
dltima vez que o
RPM foi exibido é
maior que 0,3s?

NAO.

Verificar valor da

entrada analégica

Converte valor obtido
em uma escala que
varia entre 0 e 100%

Fim do calculo

do tacémetro Envia valor para

o display

Figura 30 — Flugrama da leitura do RPM do motarfaetro).

A leitura da entrada analdgica é realizada 30 vezesgalor
médio dessas amostragens é utilizado para os asldéd
conversdo. Esse procedimento visa “suavizar’ aurbeit
reduzindo os picos de tensdo do alternador e naitor a
visualizacdo. Esse valor médio obtido, necessiagrgpor um
sistema de linearizacdo para ser apresentado. fisteena
compara o valor recebido e, dentro de 22
preestabelecidas, converte o valor a ser entreguisplay. O
sistema de linearizacdo permite de maneira simpakzar
essa afericdo, basta verificar 0 RPM com um equépém
externo e para cada faixa ajustar o valor valobidai
Entretanto, néo foi possivel aferir o tacOmetroat@omento
da elaboracédo desse relatério devido a falta dpaaento e
aos prazos de entrega estabelecidos.

Apresenta-se a seguir o fluxograma (Figura 31)taia do
calculo do hodémetro e o envio desse valor parsgay. O

faixa

e salienta-se que o valor do hodémetro é constaniem

gravado va memodria EEPROM, ndo se perdendo com a

desalimentacdo do sistema.

Calcular
hoddémetro

Tempo desde a
ultima vez que o
hodometro foi exibido &
maior que 1,5s?

Atela atual
é a principal?

S{M—¢

‘ Verifica variavel voltas da roda

\z)
Multiplica por 220 e divide por

1000 para obter o valor de
hod6metro kilometros

SIM.

cronoetrando?

Y

Subtrai o valor de voltas ¢
da roda atual em relagéo
ao do inicio da
ronometragem

Multiplica por 220 e busca o
resto da divisdo por 1000, apos,
divide por 1000 para obter o
valor em décimo de kilometros
do hodémetro

Fim do calculo
do hodémetro

Figura 31— Calcular o hodémetro.

O processo descrito no fluxograma a seguir (Figitp
decreve a maneira pela qual o horimetro propostoidna. A
1,g;:zada 6 min, caso o motor estiver ligado, ou sejaalor do

PM do motor for proximo de 1000, o valor de décnce
hora do horimetro é incrementado. Quando o valomfaior
do que 9 significa que uma hora completa se ded@ipea valor
de hora é incrementado e o valor de décimos é aef@d
processo se repete até que se atinja o valor ldei@99 horas,
gue € quando ocorre 0 processo de zeramento aigondat
valor, ou, caso desejado, pelo processo descridantdu a
inicializacdo. Lembrando inclusive, que esse vdéohoras ndo
se perde com a desenergizagdo devido a utilizegfoednoria
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EEPROM da mesma forma como que é feito para outramteriormente). O calculo é realizado em segundesdd a

funcionalidades. maior facilidade na operacéao.
Ocorrem algumas peculiaridades nesse processo de
obtenc&o do tempo decorrido no crondmetro. O provégles
orimetro

€ a verificagdo do tempo decorrido que, se for ma@23 h
59 m e 59 s, realiza-se a paralizacdo da cronogestraO
segundo, é o contorno de uma limitacdo do procelsso
subtracdo de tempo, que torna incoerente o vatar georra a
passagem pela meia-noite durante a cronometragsm.sk
deve ao fato de que o valor se torna negativo dewiol
resultado da conversdo para segundos do tempo stwal
menor do que o tempo desde o inicio da cronometraBara
contorno, soma-se 86400 ao valor de tempo atualsathh

1 calculo da diferenca de tempo. Esse valor e o atprte em
segundo contidos em um dia, e busca fornar positivalor
da diferenca.

— Mostra valores
Incrementa delclmo de no display
hora do horimetro

Atela atual

—NAO. N o
é a principal?

Tempo desde a
udltima vez que o
horimetro foi exibido &
igual a 6min?

RPM
(ja convertido)
& maior que
1000?

Atela atual
€ a principal?

Décimo de
hora é maior
que 9?7

Salva décimo de hora
na EEPROM

Salva hora na EEPROM

Busca hora no RTC e converte para
segundos (para facilitar os célculos)

Incrementa hora do
horimetro

l Executa o calculo da diferenga entre o valor da
Converte valores pgra string hora no momento do inicio em segundos da
e envia para o display cronometragem (em segundos) e a hora atual

Hora do
horimetro é maior
que 999?

Adiferenca
é maior do que
23h 59m e 59s?,

Fim do calculo
do horimetro

sim

Zera décimo de hora

louve a mudanca’
do dia durante a
cronometragem?

Figura 33 — Flugrama do horimetro.

O tempo desde
a (ltima vez que a
hora foi exibida &
maior que 30 s?

O dltimo fluxograma apresentado (Figura 34) detalha
como os demais valores sdo apresentados no digpleora, a O
temperatura e o valor corrente (atual) da cronagem séo
enviados de forma ordenada ao display em intervdi®s
tempo distintos devido a falta da necessidade w@atata de
atualizacdo desses valores, bem como para melhmrar
desempenho do processamento. A hora e a tempeesidia
somente presentes da tela principal, por issoficese a tela
atual e o tempo desde a Ultima atualizacao paraejadeita a
requisicdo adardwareresponsavel dos valores, a conversdo —
necessdria e o envio para o display. Na tela deanetragem, p——
caso executando a cronometragem, ocorre a exeamsio cronometrager atual para sting, —
célculos e demais processos para a obtencdo dootemp
decorrido no crondbmetro. Esse processo é execatadda 1 s
e basicamente verifica a diferenca entre o tempal &ido do T
RTC) e o valor de tempo de quando foi iniciada a
cronometragem (gravado em uma variavel no inicio do
cronometragem, assim como a distdncia descrita Figura 34— Flugrama da apresentacéo dos valordispiay.

O tempo desde
a ultima vez que a
temperatura foi exibida é
maior que 30 s?




C. Performance

Uma das principais dificuldade encontradas foi

necessidade do aumento da performance do programa:
Algumas situacBes problematicas ja haviam sidotazla

anteriormente, bem como suas solucdes, entre@ple ndo
foram, serdo relatadas a seguir. A primeira delas af
sequéncia de instrucdes de teste de condi¢Besirfgoagiem
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no processamento de informagdes similares. Entegtasio foi
ossivel
emandariam tamanha capacidade de processamento.

prever que todas as funcionalidades ptapos

Na tela de cronometragem, o sistema de cronometrage

funciona como o esperado, entretanto, apresent@denna
iteracdo com a tecla F1. O comando para inicidérino da
cronometragem precisa, em alguns casos, ser reetid que

“C” conhecidos comadf) utilizadas para verificar se o tempo funcione, dependendo da velocidade do acionamentedia.
Isso é reflexo do alto tempo deando programa cuja solugao

entre cada amostragem ja foi atingido. Havia sitlizado
inicialmente
velocidade de processamento. Essas instrucfes

complementadas com um artificio conhecido cornf®
encadeados. Esse processo consiste em elencanaanl#

testes em sequéncia que prejudicavam é possivel somente com a substituicdo do processado
fordeitura do RPM, comum para a tela de cronometragem

principal, apresentou um comportamento ndo-lineasipel de

ser contornado. Foi possivel desenvolver um sistel@a

dentro de unelsedo anterior, assim, caso uma condicdo sejafericdo, que ndo pode ser testado completamemsmtduo

valida, os outros testes ndo sdo executados atdoumciclo
de rastreamento do programa,szan.

Outro problema encontrado foi que, cada vez quetefaa
fosse selecionada, o programa aguardava o tempodeado
para apresentar os valores das variaveis no disjiage
problema foi contornado com a utilizacdo ftégys setadas no
momento da troca de telas, que sinalizam para mogamdosfs
que, mesmo que o tempo nao tenha sido atingidalov deve
ser enviado, forcando assim a atualizacdo na ¢&@msie telas.

Ap6s uma vez enviado, flag é resetada e o comando volta a

verificar somente o tempo entre cada apresetadamdide

tempo limite para a entrega do projeto.

VI. CONCLUSAO

Caracteristicas comdayout brilho e tamanho de tela,

suportes, sensores, materiais utilizados e boi@sscharam

conforme o esperado dentro das requisicdes do tproje

Destaca-se no uso do display, sua programacao endcagao
gue sao simples e intuitivas.

O projeto apresentou diversos desafios durante
desenvolvimento, sendo o principal deles a capdeidde
processamento do processador. Algumas funcionai&enimo

Ao iniciar a cronometragem, os valores de cadaavolta medicdo da velocidade e da distancia percoriickraim

anterior, bem como o valor da melhor volta, sdale@ados no
display. Esse processo requisita muito processangetempo,
tornando o inicio da cronometragem lento (cerca3ds
atrasado). A maneira encontrada para amenizarpesbkEema
foi realizar um teste com cada variavel enviadafod®a que
valores zerados ndo fossem enviados ao displayoEn@ssa
tarefa seja uma sequéncia dés9em série (1 para cada ‘hh’,
‘mm’ e ‘ss’ de cada um dos 3 tempos), impossivekelem
encadeados, o inicio da cronometragem inicia coneste 1 s

de atraso. Essa reducédo no tempo é consideradéatmia
para o projeto.

D. Desempenho

Esse tépico visa descrever detalhadamente os adssit
obtidos na medicdo de velocidade e leitura do ReModma
pratica, assim como o restante das funcionalidadla®senta
problemas, precisdo e demais informac¢fes paragrataeza
apresentada.

Iniciando pela tela principal, temos como resultado
temperatura, a hora e o horimetro funcionando cowoo

comprometidas devido a leitura do sensor da rodafstada

seu

pelo tempo demandado de processamento, bem como a

iteracdo do piloto com o sistema de cronometrag2RTC e
0 sensor de temperatura funcionam conforme o aiperale
maneira confiavel de forma que nenhum problema
constatado durante os testes. Esses problemasigmdsrm
amenizados com a utilizacdo de conversores deénetuem
tensdo como o Cl 2907, entretanto, até o prazontega
estabelecido nao foi possivel desenvolver essga&mlu

foi

O projeto, como um todo, cumpre com 0S requisitos e

ideais definidos. Trabalhos futuros poderiam tramsér o
protétipo em um produto funcional, sem grandesstinentos
de tempo e dinheiro, devido os resultados estangmxinpos
dos objetivos propostos.
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