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RESUMO

O controlador digital de fluxo de pessoas é largamente utilizado para o controle da
circulagdo de pessoas nos interiores de estabelecimentos, tais como, escritérios,
lojas e supermercados, assim com a coleta dos dados de cada local em especifico,
estas empresas conseguem tem o controle dos locais e horarios com maior
circulacdo de pessoas. Ja existem equipamentos sofisticados para efetuar esse
sistema de contagem, onde os equipamentos trabalham em conjunto com softwares
gerenciais que além de coletarem os dados elaboram relatérios estatisticos
baseados nesses dados. No entanto, o alto custo para a aquisicdo e manutencao
desses equipamentos acaba inviabilizando a instalacdo em algumas empresas ou
instituicoes que dependem de verbas governamentais e ou estaduais para a compra
do mesmo. Com o objetivo de desenvolver um projeto, mais simples que os
equipamentos existentes no mercado, porém ndao menos eficaz esse trabalho
desenvolvera um controlador digital de fluxo de pessoas, o qual ira realizar a
contagem progressiva, para o controle do fluxo de alunos que circulam pela
biblioteca da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Medianeira.



ABSTRACT

The digital flow counter is widely used to control the flow of people inside the
facilities, such us offices, stores and supermarkets. As they have several branches,
having the data collected from each specific place, companies are able to identify
which hours have more circulation of people inside their buildings. In market there is
sophisticated equipment in order to do such counting system, where the mentioned
equipment work in conjunction with management software that collect the data and
provide statistic reports based on the data collected. But, the high cost to acquire and
maintain that equipment makes not viable their installation in some companies or
institutions, that need government income to buy them. In the objective of developing
a project, more simple than the equipment available in the market, but not less
effective than a digital flow people control, which is able to do the progressive
counting for controlling the students flow that frequent the Library of the Universidad
Technologic Federal do Parana, Campus Medianeira.
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1 INTRODUCAO

A busca pelo sucesso de uma organizagao depende da eficiéncia com a qual
produz seus bens e servicos e o0s recursos utilizados para este fim. Qualquer
instituicdio em busca de qualidade procura cada vez mais aperfeicoar qualquer
sistema diretamente ligado as atividades, onde o tempo se torna o fator
predominante para o sucesso organizacional.

A fim de facilitar as atividades diarias, a informatizacdo e automacao sao
exploradas de tal maneira que aumentem a eficiéncia das operacoes.

Dentro da biblioteca da UTFPR, campus Medianeira, circulam cerca de 1000
pessoas diariamente. Visando a contagem desse grande fluxo de pessoas verifica-
se a necessidade de implantacdo de um sistema automatizado de contagem.

A biblioteca do campus possuia um equipamento de contagem que transmitia
informacdes via rede para um computador local que armazenava os dados. Com o
passar dos anos, os sistemas operacionais foram evoluindo, deixando o sistema
utilizado ultrapassado.

Na atualidade, a maioria das tarefas de contagem é realizada por
microprocessadores e/ou microcontroladores que, através de um programa
apropriado, mantém a contagem dentro de sua memoria de dados.

O projeto apresentado tem como objetivo a implementacdo de um novo
sistema, o qual serd independente, sem a transmissdo dos dados para um
computador ou software apropriado, evitando assim que com o avanco tecnolédgico
esse equipamento acabe ficando sem a atualizagdo ou manutencédo adequada.

Com a tarefa de efetuar a contagem do fluxo de pessoas que circulam pela
biblioteca, esse equipamento pretende minimizar o tempo gasto atualmente por
funcionarios para executar essa tarefa, armazenando os dados obtidos, que podem

ser anotados ao final de um periodo, dia, semana ou més.
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2 METODOLOGIA

2.1 ACONTAGEM DE PESSOAS EM UMA BIBLIOTECA

Uma das exigéncias do MEC é que todas as bibliotecas publicas
facam um relatério anual, do fluxo de usuarios que circulam pelas mesmas, por
periodo (matutino, vespertino e noturno), diariamente.

Esses dados sao utilizados para analisar a importancia que a biblioteca tem
na instituicdo de ensino, a frequéncia com que é utilizada e se € conveniente manté-
la em funcionamento. A UTFPR campus Medianeira envia relatérios mensais a sua
sede em Curitiba.

O primeiro sistema utilizado era um modelo tipo catraca, onde os dados
eram coletados através de uma porta de madeira com contatos mecanicos, que
registravam a passagem do usuario, sendo este anotado manualmente ao final de
cada dia.

Em 2004, foi implantado um sistema de contagem digital informatizado, que
realizava a coleta dos dados e enviava para um software, instalado em um
computador desktop, localizado na biblioteca.

Porém com o avanco tecnoldégico os sistemas operacionais dos
computadores foram se atualizando e o sistema que era composto por parte fisica e
parte l6gica, necessitava da mao-de-obra de profissionais de areas distintas, ou de
um unico profissional com conhecimento nas duas areas, acabou ficando sem
manutenc¢do, o que o deixou ultrapassado, com leituras duvidosas e acabou sendo
inutilizado.

A partir desse momento, sem nenhum sistema digital para coleta de dados,
os bibliotecarios passaram a fazer a contagem de usuéarios manualmente. Hoje a
contagem ainda é feita desta maneira, fazendo com que se perca tempo, correndo o

risco de perder os dados ou 0s mesmos serem duvidosos.
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2.2 SOLUCOES EXISTENTES

Hoje esta disponivel no mercado o modelo de contador de fluxo de pessoas
como apresentado na figura 1.

Figura 1: Contador de fluxo de pessoas
Fonte: http://www.gateway-security.com.br/contador/contador-de-
fluxo-de-pessoas
O modelo de contador apresentado acima é fabricado para ser utilizado por
grandes empresas que possuem varias filiais. Este mede o fluxo de entrada e saida
de pessoas separadamente (bidirecional) e possui memoéria de contagem nao volatil,
isto é, a informacdo nao se perde com a falta de energia.

Pode ser usado em conjunto com software gerencial que permite efetuar
coleta de dados de contagem de pessoas no estabelecimento sob medicdo e
elaborar relatérios estatisticos baseados nestes dados. Este programa pode rodar
num microcomputador ja instalado no estabelecimento e os dados coletados podem
ser enviados via internet para a sede da empresa, onde € instalado um programa
que consolida os de dados das diversas lojas da cadeia.

Contudo a aquisicéo deste equipamento pela instituicao fica inviabilizado por
seu alto custo. Além deste, existem diversas outras opgdes de sistemas de
contagem de pessoas, inclusive o sistema de catracas o qual seria a solucao ideal,

mas todas com custo acima de dois mil reais.
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2.3 A SOLUGAO APRESENTADA

O contador digital de fluxo de pessoas propde a implantacdo de um sistema
de contagem digital, para controle de fluxo de usuarios que circulam pela biblioteca.

Uma placa eletrdnica foi projetada para receber os dados do sensor, botdes
manuais para progressao, regressao da contagem e reset. Estes dados séo sinais
entrada de um Microcontrolador, que através da programacao feita por um controle
interno de software, emite as respostas que sao transmitidas para um display digital
que apresenta no visor o valor anteriormente pré-estabelecido na programacao de
sinal enviado.

Na elaboracdo desde projeto foi necessario manter o sistema totalmente
independente do computador, pois com o tempo o0 equipamento acabaria sem
manutencdo adequada e o funcionamento acabaria prejudicado, igual ao projeto
“Sistema digital informatizado para contagem de usuarios da biblioteca do CEFET,
implantado em 2004, onde a evolucédo dos sistemas operacionais fez com que nao
fosse mais possivel dar suporte para o sistema implantado, por este motivo a coleta
dos dados do projeto “Sistema de contagem digital de fluxo de pessoas”, serdo
coletados manualmente pelos servidores da biblioteca.

A vantagem de se usar um sistema como esse, ou seja, independente, é que
com o avango da informatizacao, o sistema nao ficara ultrapassado. A manutencao
do mesmo sera mais facil, pois ndo envolvera o setor de informatica, sendo que um

profissional apenas da area de eletrbnica podera executa-lo.

2.4 OBJETIVOS

O obijetivo principal deste trabalho é desenvolver um sistema microcontrolado
de contagem de pessoas, utilizando para tanto um sensor de barreira. Sao objetivos
secundarios:

- Desenvolver o software de controle de contagem de pessoas;

- Desenvolver a placa de circuito impresso do sistema;

- Montar o sistema e um caixa e instalar o mesmo na biblioteca da UTFPR,
Campus Medianeira.
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3 CONTADOR DIGITAL DE FLUXO DE PESSOAS

O principio de funcionamento do contador digital de fluxo de pessoas esta no
Microcontrolador PIC 18F4550, capaz de receber, processar, armazenar e transmitir
informacdes processadas pela sua CPU para um sistema externo. No contador
digital essas informacdes de entrada sdo transmitidas para o PIC através de um
sensor de barreira externo que emite pulsos conforme a barreira € interrompida. O
PIC por sua vez executa a programacdo em linguagem C apropriada ao caso,
realizada no compilador MPLAB C18. Os sinais respostas do PIC sao transmitidos
para o display através do circuito da placa em que o display apenas emite o sinal de
luz conforme a resposta enviada pela porta de saida do Microcontrolador PIC.

3.1 MICROCONTROLADORES PIC

O fabricante dos microcontroladores PIC é a empresa americana Microchip
Technology. Fundada 1987, pela subdivisdo de Microeletronica da empresa General
Instrument, a microchip subsidiaria integral até entao, foi adquirida em 1989 por um
grupo de capitalistas ousados para a época, que levaram a empresa a publico em
1993. A empresa iniciou seus negécios no Brasil em 1990, permanecendo até hoje.

3.1.1 Familia PIC

Os microcontroladores PICs sao divididos em familias. Cada familia, ou linha,
tem varios componentes, com tamanhos e recursos diferentes, no entanto o codigo
desenvolvido para um componente de uma determinada familia e compativel com os
demais componentes da mesma familia, exceto por umas poucas alteracdes, que
ser referem principalmente aos periféricos.

Estes dispositivos basicamente constituidos de um processador ou CPU,
meméria de dados e programas e dispositivos de entrada e saida. Os
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microcontroladores sdo componentes muito importantes dentro dos equipamentos
eletrbnicos, pois mesmo com um tamanho reduzido, carregam milhdes de
componentes que sao integrados dentro de uma Unica pastilha de silicio, através da
técnica de circuitos integrados (ClI’s).

A linha PIC18F é composta por microcontroladores de arquitetura Harvard. A
principal caracteristica da arquitetura Harvard € ter dois barramentos de acesso,
uma para memoria de dados e outro barramento para memoria de programa, dessa
maneira, uma instrucao pode ser lida da meméria do programa ao mesmo tempo em
que a instrug&o anterior é executada utilizando o barramento de dados.

Outra caracteristica dessa familia € a memoria Flash, considerada entre os
tipos de meméoria existentes a mais flexivel, pois pode ser apagada eletricamente e
reprogramada em até 1.000.000 de vezes, dependendo da tecnologia empregada

pelo fabricante.

3.1.2 Caracteristicas PIC 18F4550

O PIC18F4550 foi desenvolvido utilizando a tecnologia nano Watt da
Microchip, em que o Microcontrolador pode operar em varias freqiiéncias e modos
diferentes para economizar energia. O quadro 1 a seguir traz as principais
caracteristicas do PIC18F4550.

CARACTERISTICAS DO PIC 18F4550
Memoria de programa Flash de 32k bytes;
Meméria de dados RAM de 2k bytes;
Meméria EEPROM de 256 bytes;
35 Pinos de 1/O;
Comunicacéao serial EUSART;
13 Canais de entrada anal6gica de 10bits;
02 Comparadores;
Canal de comunicacao I°C Master;
Canal de comunicacao SPI;
USB 2.0 Full Speed;
v" Oscilador interno selecionavel de 31KHz a 8MHZ;
v Supre ou drena até 25 mA por pino;
v' Trés interrupcoes externas;
v Quatro Timers internos (TMRO, TMR1, TMR2, TMR3);

RSN RN AN ESANENENEAS
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v Dois médulos capture/compare/PWM;

v Master Synchronous Serial Port (MSSP);

v Disponibilidade em padrao DIP 40 pinos;

v Processamento de até 12MIPS(Milhdes de instrugdes

por segundo);
Quadro 1: Caracteristicas PIC 18F4550
Fonte: Adaptacao Carlos (2012 p.10), Cursos de Microcontroladores PIC.

3.1.3 Pinagem e Hardware Béasico PIC 18F4550

O PIC18F4550 é um componente de 40 pinos em seu encapsulamento PDIP
(Plastic Dual Inline Package — Encapsulamento plastico em linha dupla). Esses pinos
podem ser divididos em terminais de alimentacdo, I/O entradas e saidas digitais,
canais analégicos, entre outros. Como se trata de um componente com diversas
caracteristicas e um pequeno numero de terminais, muitos terminais possuem mais
de uma fungéo, dessa forma, temos terminais de entrada e saida dos portais
multiplexados com terminais dos periféricos. De uma forma geral, quando usamos
um determinado periférico, o terminal associado a ele serve ao periférico e sua
funcdo de entrada e saida fica desativada. Quando o periférico ndo é utilizado, o
terminal trabalha como 1/O.

Os terminais do microcontrolador podem variar de funcdes de modelo para
modelo, mas geralmente algumas funcionalidades se repetem sempre para pinos
cOm 0 Mesmo nome.

Os terminais do oscilador podem ser utilizados como 1/O, dependendo do
modo de oscilador utilizado. O terminal de reset (MCLR) pode ser configurado como
entrada de um portal no momento da gravagéo.

Quanto a capacidade de corrente, cada terminal configurado como saida é
capaz de fornecer ou drenar 25mA. Contudo, a corrente (fornecida ou drenada) total
de todos os terminais juntos ndo pode ultrapassar 200mA. A figura 2 a seguir
apresenta a pinagem do PIC18F4550 e PIC 18F4455.
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— ° \_/
MCLR/V=p/REZ —= [ 1 40 [J =—— RBT/KBIZ/PGD
RAAND =—=[] 2 39 [] == RBG/KBIZPGC
RA1/ANT =—e[]3 38 [] =— REAKBI/PGM
RA2/AN2/VREF-ICVREF =—[] 4 37 [1 =——= RBA/ANTI/KBIDICSSPP
RAANINREr+ =——e[15 36 [] =— RBIANICCP2IWVPO
RA4TOCKICIOUT/RCY =—=[16 35 [] =—= REB2ANS/INT2VMO
RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT =—=[] 7 34 [] =— RBUAN1OINT1/SCKISCL
REQ/ANSICK1SPP =—=[] 8 wo 33 [] =— RBO/AN1ZINTO/FLTO/SDISDA
RE1/ANG/CK2SPP =—[19 g b 320 -——Voo
RE2/ANT/OESPP —=—[1 10 v 31 [] =——Vsas
Voo —=[ M @ 30 [] =——= RD7ISPFT/FPID
Vss —=[]12 0O 29 [] =— RDB/SPPEPIC
OSC1/CLKI —= 713 oo 28 ] =— RDA&/SPPEP1B
OSC2/CLKO/RAE -—[] 14 27 [] =——= RD4/SPP4
RCOT10SOMI3CK! =—[] 15 26 [] =—= RCTRXDTISDO
RC1T108IICCrP2U0E =—=[] 16 25 [] =—= RCEMX/CK
RCCCPIPIA =— 17 24 [] =—» RC5/D+NP
Vuss =—=[]12 23 [] =—= RC4/D-NVM
RDO/SPP0 =—[] 19 22 [] =+ RD2/SPP3
RD1/SPP1 =—=[] 20 21 [] =—= RD2/SPP2

Figura 2: Pinagem PIC 18F4550.
Fonte: Michochip.com/datasheet PIC18F4550/ PIC18F4455.

3.1 DISPLAY DE LED 7 SEGMENTOS 4 DiGITOS CATODO COMUM

Os displays de Led de 7 segmentos, tem uma ampla utilizagdo e possuem
variadas versdes em cores, tamanhos e quantidades de numeros diferentes. E
comum em aparelhos de DVD, painéis de senha de bancos e lojas, em radio
relégios entre outros. Para possibilitar a formacdo de um numero decimal ou uma
letra no codigo hexadecimal é utilizado 1 invélucro de 7 leds, posicionado na forma
do numero 8. O modelo apresentado na figura 3 é constituido por 4 digitos ou 4
invélucros de 7 leds.

Figura 3: Display 7 segmentos com 4 digitos
Fonte: http://duinolabs.com/produtos/display-7-segmentos-4-digitos/

O display pode ser do tipo Anodo comum, ou seja, os terminais &nodos de
todos os segmentos estdo interligados internamente e para os leds do display
funcionarem o comum deve estar conectado em Vcc, enquanto que o Catodo de
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cada Led deve estar conectado em GND. O outro modelo € o display de catodo
comum, de forma contraria ao anterior, todos os catodos estdo conectados e
interligados ao GND e para funcionar cada led o anodo do mesmo deve estar
conectado em Vcc. Abaixo a figura 4 apresenta circuito interno Display de Catodo

Comum e Display &nodo comum.

.
ey
f_fi b‘j_’ i A 4 U 4
RE R
: > 1 <

d = d

Figura 4: Display Catodo Comum e Display Anodo Comum.
Fonte: http://endigital.orgfree.com/combinacional/7447.htm

Para formar cada numero de 0 a 9, emite-se nivel l6gico alto (1) em cada led
correspondente para a formagdo do mesmo, segue a tabela 2 demonstrativa.

[s]

abc|def|g
sio[1]1]o|o]o]0
Jl1(1/0|1|1|0|1
31111001
53{00110011
501011011
801011111
:)l|1]1]|1]|0]0]0]0
111[1(1]1]1]1
111(1(1]0]1]1
111(1[1]1]1

@
o)
-
(e}

o

0

Quadro 2: Tabela de nivel 16gico alto de saida dos segmentos.
Fonte: http://tecnomelque.blogspot.com.br/2011/01/arduino-
dimmer-com-display-de-sete.html
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Como os segmentos sao leds € preciso limitar a corrente de entrada, para
isso sdo utilizadas resisténcias entre 220 e 550 ohms, que também controlam a
intensidade do brilho do display. Para uma fonte de alimentacdo de 5Vcc a corrente
deve ficar entre 9mA e 20mA, essa corrente deve ser mantida, pois a utilizacao de
resisténcias com valores muito baixos reduzem a vida util do display.

Quando as aplicagdes exigem mais de um display de sete segmentos é
utilizada uma técnica de multiplexar os displays, ou seja, alternar o funcionamento
dos displays de forma que cada um fique ligado em um curto espaco de tempo, mas

em uma frequéncia imperceptivel aos olhos humanos em torno de 50HZ ou superior.

3.2 REGULADOR LM 7805

Uma forma de realizar a regulacdo de tensdo de um circuito é a utilizacao de
circuitos integrados. O LM7805 é um CI regulador de tensao positivo fixo linear.
Mesmo com amplitude e distor¢cdes na tensdo de entrada, fornece ao circuito uma
tensao regulada fixa de saida.

A familia LM78XX tem varios subtipos, onde os dois ultimos niumeros designam
a sua tensao de funcionamento. Todos os reguladores da familia LM78XX regulam
apenas a tensao positiva. Ha outra série de circuitos do regulador de tensao
designadas como a série LM79XX, mas estes conduzem tenséo negativa.

O CI LM7805 pode ser energizado com tensao entre 7 e 25V no pino V-IN,

obtendo em V-OUT, uma tensao linear de 5V, como mostra a figura 5.

Figura 5: Diagrama de conexao
Fonte: sparkfun.com/datasheet Im7805



21

Existem varios encapsulamentos para os reguladores. Para os de corrente de
saida de até 1A os encapsulamentos disponiveis sdo: TO-220 (vertical) e D-PAK
(horizontal).

Com um dissipador de calor apropriado, os LM7805 podem fornecer até mais
que 1A de corrente. Possui também uma protecao contra sobre-temperatura e curto-
circuito. Abaixo a figura 6 apresenta os tipos de encapsulamento de reguladores de

tensao.

o outt [ ————
[ ——— crou k= I —1
G — ] F——— )
TO-220 TO-220FP
T e
—— QuTPUT i g
GND = (o , JO)=
== ineuT T
Fam s - e
DPPAK To-3

Figura 6: Encapsulamento dos reguladores de tensao.
Fonte: sparkfun.com/datasheet Im7805

4 PROGRAMACAO, MONTAGEM E TESTES

4.1 SOFTWARE DE PROGRAMACAO MPLAB ® IDE E MPLAB C18

O MPLAB® IDE é um programa de software que é executado em um PC
(Windows®, Mac OS®, Linux®) para desenvolver aplicacbes para
microcontroladores Microchip e controladores de sinal digital. E chamado de um
Ambiente Integrado de Desenvolvimento (IDE), pois fornece um (nico "meio
ambiente" integrado para desenvolver o codigo para microcontroladores embutidos
de todas as familias PIC.

Para o desenvolvimento da programacdo em linguagem de alto nivel ou

linguagem C, € necessaria a utilizacdo de um compilador que vem integrado ao
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software, no caso o C18, que é especifico para a familia dos microcontroladores
PIC18.

O MPLAB® IDE interpreta ainda a linguagem Assembly, é um software
gratuito que pode ser adquirido através do site da Microchip. Entre suas funcdes
estdo gerenciamento de projetos, compilacédo, simulacdo, emulacéo e gravacao do
chip.

Para o funcionamento do PIC 18F4550 como contador, foi realizada uma
programacao em linguagem de alto nivel, que define diversos parametros, como a
interpretacdo dos sinais de entrada (sensor e botdes) e a respostas nos pinos
programados como saida do PIC (display). Vide anexo 1, programacao do Contador

digital de fluxo de pessoas.

4.2 FLUXOGRAMA

Antes da montagem do circuito da placa eletrénica foi realizada uma pesquisa
para verificar os problemas com o0s equipamentos contadores antigos, as
necessidades que poderiam ser aplicadas ao caso e outros entrepostos que
poderiam ser evitados com esse novo equipamento.

Com base nas informagdes retiradas no campo de aplicagdo e as
necessidades visualizadas, desenvolveu-se o fluxograma do contador (figura 7):
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Figura 7: Fluxograma do Contador.

4.3 CIRCUITO ELETRONICO PARA SIMULAGAO

Para a montagem do circuito eletrénico foi utilizado o software Proteus, (Isis,
Ares) versao trial, 0 qual permite a criacdo de circuitos e a simulagdo dos circuitos
gerados no mesmo software.

Através da simulagdo com o software, foi possivel identificar alguns erros no
processo de montagem do circuito eletrénico e também compreender o motivo dos

mesmos e, por conseguinte, refazer o mesmo de forma funcional e adequada.
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A figura 8 mostra os desenhos do circuito com o0s componentes e seus
terminais de conexao.

Na montagem do circuito eletrobnico no simulador Proteus Isis, foi
acrescentado resistores as saidas do PIC, para limitar a corrente aos terminais que
eles sdo conectados, evitando assim que algum componente tenha sua vida util

reduzida ou que este seja danificado.

RESET MEMORIA SENSOR ur DOWN RESET
OO oOcC { ~ oOC O C
Q0 ole] Cl'DLiJ ‘Tﬁj‘ -]Li)‘
1 Pc 1 rc l PIC J: PIC L PIC
=  PINO1 =  PINO 35 =  PINO 34 = PINO 33 =  PINC 36
il
s 01
<ﬁ‘:|T RE3/MCLR/VPP RB7/KBI3/PGD
—= | RAD/AND RBB/KBIZ/PGC
% RAT/AN1 RB5/KBI1/PGM
05| RAZAN2/VREF-/CVREF RB4/AN11/KB|0/CSSPP
— | RA3/AN3/VREF+ RB3/ANY/CCP2IVPO
% RA4/TOCKI/C1OUT/IRCY RB2/ANS/INT2/VMO
05| RABIAN4/SS/LVDINIC20UT RB1/AN10/INT1/SCKISCL
—= | REO/ANS/CK1SPP RBO/AN12/INTO/FLTO/SDI/SDA
L9 | RE1/ANGICK2SPP VDD
% RE2/ANT/OESPP vss
Gs—— VDD RD7/SPP7/P1D
: vss RDB/SPPEIP1C
S osci RD5/SPP5/P1B
i RAB/OSC2/CLKO RD4/SPP4
RCO/T10SO/T1CKI RC7/RX/DT/ISDO
— RC1/T10SI/CCP2/UOE RCBITXICK
o RC2/ICCP1/PIA RC5/D+VP
—2 1 vusB RC4/D-VM
RDO/SPPO RD3/SPP3
RD1/SPP1 PIC 18F4550 RD2/SPP2

Figura 8: Circuito eletronico montado para simulacéo.

A seguir as funcdes de cada terminal do Microcontrolador para a aplicacao
especifica como contador:

v Pino 1(MCLR) reset na meméria do Microcontrolador ( Master clear reset).

v Pino 33 (I/O) entrada e saida de dados digital, programados para o botédo
de contagem regressivo.

v Pino 34 (I/O) entrada e saida de dados digital, programados para o botéao
de contagem progressiva.

v Pino 35 (I/O) entrada e saida de dados digital, programado para contagem

progressiva conforme recebe sinal do sensor.
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v Pino 36 (I/O) entrada e saida de dados digital, Reset de contagem do
display, volta a “0”.

v Pino 11/32 (VDD) Alimentagdo positiva, pino de alimentagao
Microcontrolador.

v Pino 12/31 (VSS) Terra “GND”, pino de aterramento do Microcontrolador.

v Pino 13/14 (OSC) Cristal oscilador.

v Os pinos19(RD0O), 20(RD1), 21(RD2), 22(RD3), 27(RD4), 28(RD5),
29(RD6) e 30(RD7) do microcontrolador sdo pinos de entrada e saida de dados ou
I/0O digital, sdo programados como saidas de dados e emitem sinais ao display, para
indicar quais segmentos de leds devem ser acionados.

v Os pinos 37(RB4), 38(RB5), 39(RB6) e 40(RB7) sao pinos de interrupgao
de mudanca de, selecionam no display na sequencia, unidade, dezena, centena e

milhar.

4.4 CIRCUITO DA FONTE DE ALIMENTACAO DO MICROCONTROLADOR

O Microcontrolador PIC 18F4550, em seu pleno funcionamento necessita de
uma tensao para trabalho de 2.0 a 5.5Vcc.

Ainda em ambito de simulacdo no proteus Isis, podemos aplicar a tensao
necessaria para o funcionamento do PIC. Mas para a montagem da placa de circuito
impresso, foi acrescentada uma fonte redutora de tens&o, em que esta fonte recebe

uma tensédo de 12Vcc externo e reduz a tensao a 5Vcc (Figura 9).

Cl LM 7805

D1
1N4007 ‘ ‘

+12V
GND

QO

GND
C4 C3 (074 C1
1F 0,47pF 0.47uF | 047uF
100V 100V 100V 100V

Figura 9: Fonte redutora de tenséo.



26

4.5 CIRCUITO PLACA ELETRONICA PARA IMPRESSAO

O programa Proteus lIsis, permite a realizagdao simulacdes do circuito junto a
programacao feita no MPLAB®, como também o acompanhamento da corrente e
tensédo do circuito entre outros. Ap6s o termino do circuito do contador no proteus
Isis, foi realizada a transferéncia do circuito de simulacao para o Proteus Ares onde,
efetivamente visualizamos as trilhas do circuito que posteriormente sera impresso.

Abaixo figura 10, circuito final no Proteus Isis e figura 11 Circuito no Proteus

Ares.

2
|,.

R A R A
HHH T

Tl T T

FONTE
12

T

Figura 10: Circuito simulacéo Isis.
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Figura 11: Placa de circuito impresso Ares.

Como é observado na figura 11, foram realizadas alteracées de layout da
placa, para melhor locagdo dos componentes, para que as linhas do circuito ndo se
encontrassem em um ponto especifico, foram alteradas as espessuras das trilhas do
circuito, em especial as trilhas de alimentacdo e alterado o tamanho dos pinos de
conexao, para posteriormente melhor fixacdo da solda.

Para impressao do circuito é necessario gerar um arquivo em PDF, onde
devem ser estabelecidos alguns parametros de impressao:

v' Desabilitar Top silk- Desativar a imagem dos componentes da placa no
layout de impressao;

v Desabilitar board edge- Desativar a borda da imagem;

v' Scale- Para impressao da placa em tamanho real, marcar 100%;

v Reflection- Modo Normal,

Abaixo a figura 12, mostra o layout de impressao:
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Figura 12: Layout do circuito do contador em PDF.

4.6 PROCESSO DE IMPRESSAO E MONTAGEM

Para a impressao da placa de circuito impresso do contador em placa de
fenolite, foi utilizado o método de fixacao de tinta por aquecimento sobre contato
entre a placa de fenolite e o papel fotografico ou glossy paper. Segue abaixo
processo de impressao adotado:

v’ Efetuar a limpeza da placa de fenolite com palha de ago;

v Limpeza da placa de fenolite com alcool isopropilico;

v Alinhamento do glossy paper com a placa de fenolite;

v" Agquecimento entre as partes com auxilio de um ferro de passar;

v Aguardar o processo de resfriamento da placa;

v' Remocao do glossy paper;

Apés efetuar o procedimento anterior, para o processo de corrosao da placa,

foi utilizado percloreto de ferro e agua.
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Em local aberto e com o auxilio de uma vasilha plastica, foi realiza a mistura
da agua com o percloreto de ferro. Apds diluir a mistura de acordo com a instrugédo
do fabricante do percloreto, a placa foi mergulhada dentro do liquido. Para diminuir o
tempo da corrosdo, foi mantido o liquido sempre em movimento, em torno de 40
minutos apos a placa ser mergulhada, o processo estava pronto.

Depois de lavar a placa com agua e secar a mesma, utilizando uma palha de
aco foi feita a remocao da tinta que ficou em cima do cobre, até que as trilhas da
placa ficassem acobreadas.

Figura 13: Placa corroida.

Depois da impressdo do circuito na placa de fenolite e limpeza das trilhas foi
realizada a furacdo dos terminais de conexdo dos componentes, onde este serdo
fixados posteriormente. Segue abaixo lista dos componentes utilizados no circuito do

contador (Quadro 3)

FONTE 12/5V
Caddigo Componente Especificagao
- BORNE 2 Vias 0,35 mm
D1 DIODO 1N4007 1000V
C1 CAPACITOR ELETROLITICO 0,47uF 100V
c2 CAPACITOR ELETROLITICO 0,47uF 100V
Cc3 CAPACITOR ELETROLITICO 0,47uF 100V
ca CAPACITOR ELETROLITICO 1uF 100V
- Cl REGULADOR LM 7805




CIRCUITO
Cadigo Componente Especificagdao

C5 CAPACITOR CERAMICO 10pF 50V
C6 CAPACITOR CERAMICO 10pF 50V
X1 CRISTAL SJK 4000
Q1 TRANSISTOR NPN BC 337
Q2 TRANSISTOR NPN BC 337
Q3 TRANSISTOR NPN BC 337
Q4 TRANSISTOR NPN BC 337

R1 RESISTOR 220Q 1/4W
R2 RESISTOR 220Q 1/4wW
R3 RESISTOR 220Q 1/4wW
R4 RESISTOR 220Q 1/4W
R5 RESISTOR 470Q 1/4wW
R6 RESISTOR 470Q 1/4W
R7 RESISTOR 470Q 1/4wW
R8 RESISTOR 470Q 1/4W
R9 RESISTOR 10kQ 1/4W
R10 RESISTOR 10kQ 1/4wW
R11 RESISTOR 10kQ 1/4W
R12 RESISTOR 10kQ 1/4wW
R13 RESISTOR 220Q 1/4W
R14 RESISTOR 220Q 1/4wW
R15 RESISTOR 220Q 1/4wW
R16 RESISTOR 220Q 1/4W
R17 RESISTOR 220Q 1/4wW
R18 RESISTOR 220Q 1/4W
R19 RESISTOR 220Q 1/4wW
R20 RESISTOR 10kQ 1/4W
R21 RESISTOR 220Q 1/4W

- BORNE - UP 2 Vias 0,35 mm

- BORNE - DOWN 2 Vias 0,35 mm

- BORNE - RESET 2 Vias 0,35 mm

- BORNE- RESET MEMORIA 2 Vias 0,35 mm

- BORNE - SENSOR 2 Vias 0,35 mm

- MICROCONTROLADOR PIC 18F4550

- DISPLAY 7 SEGMENTOS 4 DIGITOS LED VERM.

- BOTAO UP PUSH BOTTON NA

- BOTAO DOWN PUSH BOTTON NA

- BOTAO RESET PUSH BOTTON NA

- BOTAO RESE MEMORIA PUSH BOTTON NA

- Sensor

- Contatora

- Fonte 12-24V

Quadro 3: Lista de componentes.

30
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Posteriormente é feita a fixagdo dos componentes a placa com solda tipo 60%
estanho e 40% chumbo (figura 14).

Figura 14: Placa em processo de soldagem dos componentes.

Como o PIC carrega informacdes de programacdo € as mesmas poderiam
ser alteradas para ajustes, foi optado pela fixacdo de uma soquete de 40 pinos
apropriado, assim facilitaria a remog&o do mesmao.

Também com a intencéo de facilitar a remogao, foram utilizados bornes para
as entradas e saidas de sinais que utilizam cabos para enviar os sinais, evitando
assim a quebra de alguma trilha com a movimentacéo da placa na hora dos testes.

Para o display, foi comprado um soquete para a fixacdo, mas na hora da
montagem da placa, percebeu- se que se fosse fixado o display na placa o visor dele
nao alcancaria o frontal da caixa do equipamento, optou-se entdo pela fixacdo do
display no préprio frontal da caixa (Figura 15).
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Figura 15: Placa de circuito e caixa do equipamento.

4.7 TESTE DE CIRCUITO E PROGRAMAGCAO

4.7.1 Teste do circuito com sensor de barreira infravermelho IRA 20

O primeiro teste da placa foi realizado com um sensor de barreira de feixe
simples, o circuito funcionou corretamente, mas o processo ficou muito lento, o
sensor demorava certa de 3 segundos para interpretar o corte da barreira e enviar o
sinal para o microcontrolador.

No teste realizado se varias pessoas atravessassem a barreira do sensor
simultaneamente no periodo de 3 segundos, este interpretaria € mandaria 1 sinal de
contagem para o Microcontrolador.

A conclusao retirada da utilizacido desse sensor em especifico € que por
causa do circuito interno do sensor possuir um Relé eletromecénico, que é o
responsavel por comutar o sinal (NA-NF) que é enviado para o Microcontrolador,
essa fonte demora cerca de 3 segundos para comutar a sua saida e voltar ao seu

estado normal para receber outra informacao (Tabela 4).
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SENSOR DE BARREIRA INFRAVERMELHO IRA 20

DISTANCIA DE DETECCAO 20M
Alimentacdo 10 a 24Vdc ou 10 a 24 Vca (sem
polaridade).
LED disparo (aceso indica que o feixe foi interrompido).
Contatos (NF-CM-NA).
Alimentacdo 10 a 24Vdc ou 10 a 24 Vca (sem
Transmissor | polaridade).

LED aceso (indica que o transmissor esta ligado).
Quadro 4: Descricao do Sensor Ira 20.

Receptor

Devido ao grande fluxo de circulacdo na biblioteca, a contagem ficaria
distorcida e nao atingiria o objetivo do contador.

4.7.2 Teste do circuito com sensor fotoelétrico de barreira BHS e Relé de estado
solido Novus

Por causa da lentiddo do sensor anterior optou-se nesse novo teste por se
colocar um relé de estado sélido externo, uma das mais novas tecnologias que tem
a mesma funcéo do anterior Relé eletromecénico.

Juntamente com o relé de estado sélido colocou-se um sensor industrial mais
atual e de maior preciséo.

No teste realizado, foi verificado que o sensor Interruptor fotoelétrico, mesmo
com sua barreira fechada emite ao relé de estado sélido uma tensédo aproximada de
80Vca, o que para o relé de estado sélido, ja é o suficiente para chavear, entao
quando o circuito do contador é ligado o relé de estado sélido, comuta e o contador
progressivo fica acionado ininterruptamente.

As tabelas 5 e 6 apresentam as caracteristicas do sensor fotoelétrico de
barreira e do relé de estado sélido.
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SENSOR INTERRUPTOR FOTOELETRICO DE BARREIRA (BHS)

AJUSTE DE ATE 5M COMO SENSOR DE BARREIRA

Receptor Alimentagao 100 a 240VAC;

Transmissor |Alimentacdo 100 a 240VAC;

Contato 1INA (normalmente aberto);
Carga 10 a 400maA;

Quadro 5: Descricao sensor fotoelétrico de Barreira
Fonte: Adaptacao DZ materiais elétricos (p. 116), Catalogo BHS.

RELE DE ESTADO SOLIDO (NOVUS)

Entrada

40-480Vca, 25A

Saida

3-32Vdc

Quadro 6: Descricao do Relé de estado Solido.
Fonte: Manual de instrucoes do fabricante Novus.

Abaixo esboco do esquema de ligacdo do sensor com o relé de estado sélido

(Figura 16).

Sensor
receptor
90-250Vca

Relé de ‘_/" \\.‘ Sensor
estado solido / emissor
40-480Vca ~ " 90-250Vca

F

Figura 16: Ligacao com Relé de estado Sdlido e sensor.

4.7.3 Teste do circuito com sensor fotoelétrico de barreira BHS e contatora auxiliar

Na terceira tentativa resolvemos utilizar uma contatora auxiliar de comando, a

principio foi optada por uma contatora de comando devido ao barulho que as

contatoras de forca fazem ao comutarem seu estado.
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Na aplicagdo o circuito funcionou muito bem, pois a estrutura da contatora
necessita de 220Vca para emitir o sinal ao contato 13/14. Entdo quando o circuito
esta ligado, o sensor que emite normalmente uma tensdo em torno de 80Vca nao
altera em nada o estado da contatora, s6 quando a barreira infravermelha do sensor
€ interrompida, que o mesmo emite um pulso de 220Vca que € enviado diretamente
a contatora que passa o sinal ao contato normalmente aberto 13/14 (Figura 17).

Realizando o0 mesmo teste executado com o Sensor Ira, onde varias pessoas
ultrapassam a barreira quase que simultaneamente num curto espac¢o de tempo,
verificou- se que no tempo de 3 segundos 0 sensor consegue detectar a passagem

de 3 se ndo mais quebras de barreira.

Figura 17: Teste Sensor fotoelétrico e contatora de comando.

A Unica solugao ndo encontrada foi para o barulho, pois mesmo que com a
utilizagdo de uma contatora de comando, o barulho mesmo que com menor

amplitude, permanece.
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4.8 INSTALAGCAO DO CONTADOR DIGITAL DE FLUXO DE PESSOAS

Na biblioteca, foi optado por instalar os sensores préximo a porta de
identificacdo mecéanica dos livros, pois nessa porta obrigatoriamente se passa
apenas uma pessoa por vez.

O primeiro passo foi instalar o sensor emissor na lateral do balcao de
atendimento da biblioteca, como este s6 necessita de alimentacao 90-250Vca, nao
seria necessario passar cabeamento (Figura 18).

Figura 18: Instalacdo sensor emissor.

Em alinhamento com o sensor emissor, 0 sensor receptor foi instalado na
diviséria de PVC, que da acesso a uma sala fechada que é utilizada apenas por
funcionarios, local escolhido para ser instalado o equipamento contador (Figura 19).
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Figura 19: Visualiza¢ao da instalacdo do sensor emissor e receptor.

Uma das maneiras de minimizar o barulho da contatora é fazer uma isolacao
da mesma, por isso optou-se por instalar dentro dessa sala fechada. Outro motivo
pela escolha do local é evitar a passagem de canaletas e cabeamento pela estrutura
da biblioteca. No local, o sensor receptor ficou com os terminais alocados dentro da
caixa do equipamento que foi instalado na sala do lado oposto. A Figura 20

apresenta a instalacao da caixa com o sistema de contagem.

Figura 20: Instalacéo do contador.
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Devido a vibracdo do chaveamento da contatora, foi optado por sua
instalacdo em uma caixa separada a caixa da placa eletrébnica do contador. O
equipamento de contagem e contatora ficaram um ao lado da outro.

Uma das entradas do sensor receptor foi ligada diretamente na fase e a outra
na bobina da contatora que foi conectada ao neutro da rede.

O contato 13/14 da contatora fica conectado a entrada de sinal do sensor na
placa eletrbnica.

O sensor emissor foi alimentado diretamente com fase e neutro.

Abaixo a figura 21 mostra o esquema de ligacao e figura 22 o equipamento

instalado e em funcionamento.

:/ Projegin da placa eletanica,
1 ‘ |
Receptor \ 13 : (] s g sinal o sansor,
2 K1 - ! A
1 I_/' Yy
14 ! B
Al 1 :
, \‘ Bobina do sensor Off !
K1 '\ ,-' ou emissor 12Vee e |
A2 vt e . On : Y Entrada siral forte 12Vics,
! 7
0 ' Ty
N ! \_J

Figura 21: Esquema de ligacdao Sensor/Contatora/Placa/Chave liga-desliga/placa eletrénica.

Figura 22: Equipamento Contador instalado.
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5 CONCLUSAO

O objetivo do trabalho foi projetar e desenvolver um contador digital de fluxo
de pessoas, mais simples e barato que os equipamentos existentes no mercado,
porém nao menos eficaz que minimizasse o tempo perdido pelos funcionarios na
contagem dos usuarios da biblioteca.

O projeto implementou um sistema independente, ou seja, que ndo necessita
que seja feita a transmissédo dos dados para um computador ou software apropriado,
evitando assim que com o avanco tecnoldgico esse equipamento acabe ficando sem
a atualizacao ou manutencéo adequada.

O contador foi instalado na biblioteca da UTFPR — Campus Medianeira e
realiza a contagem progressiva, para o controle do fluxo de pessoas que circulam
pelo local, minimizando assim, o tempo gasto pelos funcionarios, que antes faziam
esse trabalho manualmente.

Atualmente o equipamento tem registrado uma média de 1000 alunos que
circulam diariamente. Como o equipamento ndo contabiliza as entradas e saidas
separadamente (bidirecional), para se obter o valor real de alunos que circularam
por periodo ou dia, o valor contabilizado é dividido por 2.

Ainda para evitar contagens superiores aos valores reais, foram feitos testes
de altura de instalacdo dos sensores e verificou-se que a altura de melhor preciséo
foi de 80cm do piso, evitando assim que o sensor captasse a passagem das pernas
ou dos bracos, o que faria com que na passagem de uma unica pessoa 0 sensor
fosse interrompido mais de uma vez, acrescendo duas unidades no display.

Outra vantagem do sistema esta no armazenamento de dados, os quais
podem ser recolhidos ao final de um periodo, dia, semana ou més.

O programa de controle do sistema é apresentado no anexo | deste trabalho e
foi desenvolvido em linguagem C18. No anexo Il apresenta-se um manual de
utilizacéo do sistema.

O custo para a implantacdo desse projeto foi R$300,00, que foram gastos na
compra dos materiais, componentes entre outros. A grande vantagem desta

aplicacao foi a economia em relacdo a outros equipamentos existentes no mercado.
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ANEXO |

AR AAAEEAEAEEEAAAEAELEEEEEELEREEELEEEEEEEEEES

*

*
*
*
*
*
*
*

/*

/*

*/

PROGRAMA PARA CONTAGEM DE PESSOAS

*
*
*
*

TCC
VERSAO: 1.0 *
DATA: 26/03/2013 *

FoR KK KK Kk kK kK Kk kK K K K K K K K K K K kK kK ok Kk K kK kK Kk k)

Kok ok ok ok ok ok k ok kkKkokk ok Kk khkhkhkhhkhkdhdhhhhhhkhkrxhk*kkk*k***

*

Descricao geral

FoR KK KK Kk Kk Kk Kk Kk K K K K K K K K K K K kK kK Kk K kK kK Kk K

ESTE PROGRAMA FOI PREPARADO PARA O FUNCIONAMENTO E DA
VARREDURA DE DISPLAYS MAIS BARRA DE LEDS. CONSISTE NUM
CONTADOR DE PESSOAS, COM DOIS BOTOES QUE FORAM UTILIZADOS
PARA CONTAGEM PROGRESSIVA E REGRESSIVA. O TEMPORIZADOR
CONSEGUE CONTAR ATE 9999 SEGUNDOS, DE FORMA QUE OS 4
DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS FORAM NECESSARIOS. UMA BARRA DE
LEDS INDICA QUE O TEMPORIZADOR ESTA OPERANDO. QUANDO O
SISTEMA CHEGA A 0000 A BARRA DE LEDS E DESLIGADA
AUTOMATICAMENTE.

JROK KKK kK kK kK kR ok ok K kK K K K K K K K K K K K K K K K K K K kK kK

*

DEFINICAO PIC -

FoR KKK KKK KKK KK KK KKK XK KKK KKK KKK KKK K KKK KKK Kk

#include <p18F4550.h> /I Register definitions

AR AAAELAREAEEEEELEELEEESEEEEEEEEEEE S RA R

*

INCLUDES DAS FUNGOES DE PERIFERICOS DO PIC *

F Rk Kk Kk kK Kk Kk Kk K K K Kk K K K K kK K K K K K K K K K K kK kK kK kK kK

#include <pwm.h> //PWM library functions
#include <adc.h> //ADC library functions
#include <timers.h> /[Timer library functions
#include <delays.h> //Delay library functions
#include <i2c.h> /112C library functions
#include <stdlib.h> //Library functions
#include <usart.h> //USART library functions

JROK KKK kK ok ok ok ok ok ok ok ok K kK Kk kK Kk Kk KK K K K K Kk

*

*

Configuragdes para gravagao

*oK KKK KK K KKK K KKK KKK KK KKK KKK KKK K XK KK/

#pragma config FOSC = HS //modo High Speed >4MHz

#pragma config CPUDIV = OSC1_PLL2 /lclock do sistema 96MHz /2= 48MHz
#pragma config WDT = ON //Watch Dog Ligado.

#pragma config WDTPS = 128 //Divisao do clock do WDT por 128ms
#pragma config LVP = OFF //Low Voltage Program OFF

#pragma config PWRT = ON //Contador de Reset 65,6ms

#pragma config BOR = ON //Brown-out-Reset Ligado

#pragma config BORV =0 //Define faixa de tensdo do BOR (4,59V)
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/*WTD é um reset: reseta o programa caso o tempo de execugado de uma rotina
ultrapasse e o tempo estabelecido. serve para evitar que o programa trave*/

/* BOR é um reset: reseta o programa se a tensao de alimentagéo do Cl for inferior ao
limite estabelecido, o limite dado por BORV */

JROK KKK kK ok ok ok ok ok ok ok ok K kK Kk Kk kK Kk KK K K K K Kk

* *

Constantes interna

*oK KKK KK K KKK KK KK KKK KK KK KK KK KKK K XK KK/

//A definicao de constantes facilita a programacéo e a manutengao.

#define t_filtro 250
#define turbo_tecla 100
#define sensor_tecla 2

JPEEHEEX X F AKX XK KKK KX K K KKK XK KKK KKK KK KK KK XK KKK KK kK

Definigdo e inicializagao das variaveis globais

AKX KK KKK KK KKK KX XK KKK KX K KKK KKK K KKK KKK KKK KX K KK

* *

//Neste bloco estao definidas as variaveis globais do programa.

unsigned char display = 0; / atualiza os displays

unsigned char filtro = t_filtro; // inicia filtro dos botdes delay
unsigned char turbo = 1; // inicia turbo das teclas delay
unsigned char contasensor = 1; // inicia turbo para sensor delay
unsigned char unidade = 0; // varidvel unidade do timer de 1 seg
unsigned char dezena = 0; // varidvel dezena do timer de 1 seg
unsigned char centena = 0; // variavel centena do timer de 1 seg
unsigned char milhar = 0; // varidvel milhar do timer de 1 seg

AR AAEEAARAEEEAEELALLEEEELERELESELEEEEEEEESSES

/] Variaveis de Memoria

char mem[8];

unsigned char tempo_turbo = 30;

unsigned char cont_mem_dados1= 0;

unsigned char cont_mem_dados2= 0;

unsigned short cont_mem_prog;

unsigned char X;

unsigned int resto = 0; // variavel usada na divisao do valor
unsigned int resto1 = 0; // variavel usada na divisao do valor

JJE KKK Kk ko k k ok ok ok ok ok kK ok Kk Kk K K K K K K K Kk K K KK K K K KK K K KKK K K K Kk K x

/* TABELA DE CONVERSAO BINARIO -> DISPLAY *

R R L L R e L R R T

// ESTA ROTINA IRA RETORNAR EM W, O SIMBOLO CORRETO QUE DEVE SER ) )
// MOSTRADO NO DISPLAY PARA CADA VALOR DE INTENSIDADE. O RETORNO JA ESTA
/I FORMATADO PARA AS CONDICOES DE LIGAGAO DO DISPLAY AO PORTD.

1/l a
R
// * *
/AR *b
Norog o
// dkdkkkkkkkk
// * *
Il e* *c
/o d
// **********'

const rom unsigned char converte[] =

{// .GFEDCBA POSIGAO CORRETA DOS SEGMENTOS
0b00111111, /1 00 - RETORNA SIMBOLO CORRETO 0
0b00000110, /101 - RETORNA SIMBOLO CORRETO 1
0b01011011, // 02 - RETORNA SIMBOLO CORRETO 2
0b01001111, /1 03 - RETORNA SIMBOLO CORRETO 3
0b01100110, /I 04 - RETORNA SIMBOLO CORRETO 4



0b01101101, /1 05 - RETORNA SEMBOLO CORRETO 5
0b01111101, // 06 - RETORNA SIMBOLO CORRETO 6
0b00000111, /107 - RETORNA SIMBOLO CORRETO 7
Ob01111111, // 08 - RETORNA SIMBOLO CORRETO 8
0b01101111, // 09 - RETORNA SIMBOLO CORRETO 9
0b00000000};  // BLANK

JEEK KKKk Kk ok ok ok ok kK Kk kK kKK Kk KK kKKK KK KK KK KK KKKk

* *

Declaragao dos flags de software

FRK KK KKK KKK KK KK KKK XK K KKK KKK KKK KX KK KKK KKK KK

//A definicao de flags ajuda na programagédo e economiza meméria RAM.
//Este programa nao utiliza nenhum flag de usuario

JROK KKKk kK k ok ok ok ok ok ok K kK Kk K K K K K K K K kK KK K K K K K K K K K kK Kk

* PROTOTIPAGEM DE FUNCOES *

FR KKK KKK KKK KK KK KKK KK KKK KKK KKK K XK KKK KKK KKK KX kK

void TRATA_HIGH_INT(void);
void TRATA_INT_TIMERO(void);
void decrementa_timer(void);
void incrementa_timer(void);
void zera_timer(void);

JROK KKKk ok kK ok k ok ok ok ok K kK Kk K K K K K K Kk K K K K K K K K K K K K K K K kX Kk

// Funcdes de memoria

void write_ EEPROM(unsigned char endereco, unsigned char dado);
unsigned char read_ EEPROM(unsigned char endereco);

/Ivoid write_ FLASH(unsigned addr, char *buffer);

/lunsigned short read_FLASH(unsigned endereco);

JROK KKK kK kK ok ok ok ok ok ok Kk ok kK Kk kK K K Kk KK K K K K K Kk

* ENTRADAS *

KRK KKK KKK KK KKK KKK KKK KK KKK KKK KK KK KKk Kk

// AS SAIDAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMAGAO E
/IFUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

#define BT_ZERA PORTBbits.RBO  //BT_ZERA
/10 -> PRESSIONADO
/1 -> LIBERADO
#define BT_SENSOR PORTBbits.RB1  //BT_SENSOR CONTA UP
/10 -> PRESSIONADO
/1 -> LIBERADO
#define BT_UP PORTBbits.RB2  //BT_UP
/10 -> PRESSIONADO
/1 -> LIBERADO
#define BT_DOWN PORTBbits.RB3  //BT_DOWN
/10 -> PRESSIONADO
/1 -> LIBERADO
[REEEE AR A
* SAIDAS *

*oK KK KKK KK KK K KKK KKK KK KKK KKK KKK K XK KK/

// AS SAIDAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMAGAO E
/IFUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

#define disp0 PORTBbits.RB4  // selegéo do display unidade (0)
#define disp1 PORTBDbits.RB5  // selegéo do display dezena (1)



#define disp2 PORTBbits.RB6  // selegao do display centena (2)
#define disp3 PORTBbits.RB7  // selegao do display milhar (3)

------- FUNGOES DO PROGRAMA

JE KRR R K K K K K KK KK K K KKK KR Rk K R K Rk
* Fungéo de Zeramento do Timer *

FoR KKk Kk Kk Kk Kk Kk kK K K K K K K K K K K kK kK Kk kK kK

void zera_timer(void)
{
if (cont_mem_dados1==0 & cont_mem_dados2==0)
{
unidade = 0;
dezena = 0;
centena = 0;
milhar = 0;

else

// Separa a milhar

milhar= cont_mem_dados1/10;
centena= cont_mem_dados1 % 10;
// Separa a dezena

dezena = cont_mem_dados2/ 10;
unidade = cont_mem_dados2 % 10;

}

// GRAVA NA MEMORIA

cont_mem_dados1 = milhar*10 + centena;

cont_mem_dados2 = dezena*10 + unidade;

write_ EEPROM(0x10, cont_mem_dados1); //IGRAVA NA EEPROM E FLASH
write_ EEPROM(0x20, cont_mem_dados2); //IGRAVA NA EEPROM E FLASH

JEEK KKKk Kk ok ok ok ok kK Kk kK kK kKK Kk kKKK KK KK KK KKK KKK

* Funcéo de decremento do Timer *

FRK KK KKK KKK KK KK KKK XK K KKK KKK KKK KX KK KKK KX KKK

void decrementa_timer(void)

{

unidade --; //DECREMENTA UNIDADE
if (unidade == OxFF) //[UNIDADE = 2557
{
unidade = 9; //UNIDADE =9
dezena --; //DECREMENTA DEZENA
1
if (dezena == OxFF) //IDEZENA = 255?
{
dezena = 9; //IDEZENA =9
centena --; //DECREMENTA CENTENA
}
if (centena == 0xFF) //ICENTENA = 255?
{
centena = 9; /ICENTENA =9
milhar --; //DECREMENTA MILHAR
1
if (milhar == OxFF) /IMILHAR = 2557
milhar = 9; //IMILHAR =9

}

// GRAVA NA MEMORIA

cont_mem_dados1 = milhar*10 + centena;

cont_mem_dados2 = dezena*10 + unidade;

write_ EEPROM(0x10, cont_mem_dados1); //IGRAVA NA EEPROM E FLASH
write_ EEPROM(0x20, cont_mem_dados2); //IGRAVA NA EEPROM E FLASH

45
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JEREEEE KKK KK KK KK KKK KKK KKK KK KK KKK KKK KKK KKK K

*

Fungao de incremento do Timer

*

R oKk Kk Kk Kk kK Kk Kk kK K K K K K K K K K K K kK kK Kk kK K Kk

void incrementa_timer(void)
{
unidade ++;
if (unidade == 10)
{
unidade = 0;
dezena ++;

if (dezena == 10)

{
dezena = 0;
centena ++;

if (centena == 10)

{
centena = 0;
milhar ++;

}
if (milhar == 10)

milhar = 0;

}

/l GRAVA NA MEMORIA
cont_mem_dados1 = milhar*10 + centena;
cont_mem_dados2 = dezena*10 + unidade;
write_ EEPROM(0x10, cont_mem_dados1);
write_ EEPROM(0x20, cont_mem_dados2);

/INCREMENTA UNIDADE
/IUNIDADE = 10?

//UNIDADE =0
/INCREMENTA DEZENA

//IDEZENA = 10?

//DEZENA =0
/INCREMENTA CENTENA

//ICENTENA = 107?

/ICENTENA =0
//INCREMENTA MILHAR

/IMILHAR = 10?

/MMILHAR =0

//IGRAVA NA EEPROM E FLASH
/IGRAVA NA EEPROM E FLASH

AR AAARAEAREREELREALEELLEEEEELEEESELLESESEEEEES

*

Rotina de Tratamento de interrupcao de TMRO

*

* KKKk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K K K K K K K K K K K K K kK kK kK

// Esta interrupgao ocorrera a cada 256us.
/I Define a varredura do display

void TRATA_INT_TIMERO(void)

INTCONbits. TMROIF = 0;
switch(display)
{

case 0:

display++;

disp3 = 0;

PORTD = converte[unidade];
disp0 = 1;

break;

case 1:

display++;

disp0 = 0;

PORTD = converte[dezena];
disp1 = 1;

break;

case 2:

display++;

disp1 = 0;

PORTD = converte[centena];
disp2 = 1;

break;

case 3:

display = 0;

disp2 = 0;

PORTD = converte[milhar];
disp3 = 1;

break;

/ILIMPA FLAG DE INTERRUPCAO
// inicio da varredura dos display’s

// incrementa a variavel de varredura
//'liga o display 3

// atualiza o portd

/'liga o display 0

// sai

// incrementa a variavel de varredura
// desliga o display 0

// atualiza o portd

/'liga o display 1

// sai

// incrementa a variavel de varredura
// desliga o display 1

// atualiza o portd

//'liga o display 2

// sai

// inicia em 0 a variavel de varredura
// desliga o display 2

// atualiza o portd

//'liga o display 3

// sai
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/

/* Funcoes correspondente a leitura e escrita na memoria

JREK KKKk Kk ok ok ok ok kK Kk kK kKK Kk KK kKKK KK KK KK KKK KKK KKKk Kk

* Fungao de escrita da EEPROM interna

FoR KKK KKK KKK KK KK KKK KK KKK KK KKK K XK K KKK KK KKK KX XK Kk k)

*

void write_ EEPROM|(unsigned char endereco, unsigned char dado)
{
EEDATA = dado;
EEADR = endereco;

/lcarrega dado
/lcarrega endereco

//habilita acesso a EEPROM

//laponta para meméria de dados
//habilita escrita

//desabilita todas as interrupgdes
/lescreve 0x55 em EECON2 (obrigatério)
/lescreve 0xAA em EECON2 (obrigatério)
/linicia a escrita

//habilita todas as interrupgées

//laguarda bit WR de EECON1 =0
//desabilita escrita

EECONT1bits.CFGS = 0;
EECON1bits.EEPGD = 0;
EECON1bits.WREN = 1;
INTCONDits.GIE = 0;
EECON2 = 0x55;
EECON2 = O0xAA;
EECONT1bits.WR = 1;
INTCONDits.GIE = 1;
while(EECON1bits.WR);
EECON1bits.WREN = 0;

JPREEREE XX H KA KKK KKK XX K K KKK XK KKK KKK K KKK KKK KKK KKK KKk

* Funcéo de leitura da EEPROM interna *

FoR KKK KKK KKK KK KK KKK KK KKK KKK KKK K XK K KKK KKK KK KX KKKk k)

unsigned char read_ EEPROM(unsigned char endereco)

{

EEADR = endereco; /Icarrega enderego

//habilita acesso a EEPROM
//laponta para memoria de dados
//habilita leitura

EECONT1bits.CFGS = 0;
EECON1bits.EEPGD = 0;
EECONT1bits.RD = 1;

return(EEDATA); /Iretorna dado disponivel em EEDATA

I
------- FUNCAO PRINCIPAL DO PROGRAMA
*/
R R R K Kk K R R KKK KK R K R KK KK K KK R K K
* Funcéo Principal *
R L
void main ()
{
PORTA = 0x00; //lLimpa PORTA
PORTB = 0x00; //Limpa PORTB
PORTC = 0x00; //lLimpa PORTC
PORTD = 0x00; //Limpa PORTD
PORTE = 0x00; //Limpa PORTE
LATA = 0x00; //lLimpa PORTA
LATB = 0x00; //Limpa PORTB
LATC = 0x00; //Limpa PORTC
LATD = 0x00; //Limpa PORTD
LATE = 0x00; //Limpa PORTE

TRISA =0b11111111;
TRISB = 0b00001111;
TRISC =0b11111111;
TRISD = 0b00000000;

//CONFIG DIREGCAO DOS PINOS PORTA
//ICONFIG DIREGAO DOS PINOS PORTB
/ICONFIG DIREGCAO DOS PINOS PORTC
//ICONFIG DIREGAO DOS PINOS PORTD



TRISE = 0b00000111; //CONFIG DIREGAO DOS PINOS PORTE
ADCONT1 = 0b00001111;  //DESLIGA CONVERSORES A/D

OpenTimerO(TIMER_INT_ON & TO_8BIT & T0O_SOURCE_INT & TO_PS_1_2);
//ICONFIGURAGAO DO TIMERO

/ITIMER_INT_ON = habilita o Timer0

//TO_8BIT = 8Bits

//TO_SOURCE_INT = fonte de clock interna

/ITO_PS_1_2= Prescale /2

JERERE KK KK KKK K XK KKK KK KK KK KK KK KK KK XK KKKk

* *

Inicializagédo do Sistema

EoR KKK KK KKKk Kk Kk kKK Kk KK KK KK KK KKKk Kk kX Kk

while(RCONDbits.NOT_TO); //AGUARDA ESTOURO DO WDT
INTCONDits.PEIE = 1; //LIGA CHAVE DOS PERIFERICOS
INTCONDbits.GIE = 1; //LIGA A CHAVE GERAL
//CloseTimer1();

JEREEE KK KK KK KK KK KKK KKK KKK KKK KKK KX KKKk

* *

Rotina Principal

EoR KKk Kk Kk Kk Kk Kk kK K KK K K K K K K kK kK k)

JROK KKKk ok ok kK k ok ok Kk Kk ok ok kK K Kk K K K K K K Kk Kk Kk

Loop principal

FoR KKK KKK KKK KK KK KKK XK KKK KKK KK KK KX KKKk

* *

I/

//'Inicializagao da Memoria . i
cont_mem_dados1 = read_EEPROM(0x10); //LE MEMORIA EEPROM
cont_mem_dados2 = read_ EEPROM(0x20); //ILE MEMORIA EEPROM
zera_timer();

I

/I Programa Principal

while(1)
Clrwdt(); /ILIMPA O WDT
R R R R R K K R K K K R K K K R R R KK R kR R Kk R
* Tratamento do Botao 0 - ZERAMENTO *
********************************************/
if('\BT_ZERA) /1 testa botdo 0
{ // botéo 0 estéa pressionado ?
filtro --; /I decrementa o filtro
if(filtro == 0) // fim do filtro do botéao?
{
turbo --; /I decrementa o turbo da tecla
if(turbo == 0) // sim, fim do turbo do botéo ?

turbo = turbo_tecla;// carrega o turbo
cont_mem_dados1 = 0;
cont_mem_dados2 = 0;
zera_timer(); / incrementa o timer

}

continue;

JEK KKK K K K K kK kK kK kK Kk Kk kK kR Kk K K K kK K K Kk K Kk

* Tratamento do Botdo 1 - SENSOR *

FR KK KKK KK KK K KKK KKK KKK KX KK KKK K XK KK KKK KK KK K XK K/
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ifIBT_SENSOR)

// testa botao 1

// P: botao 1 esté pressionado ?

/I decrementa o filtro delay 250 vezes
// fim do filtro do botao?

// decrementa o turbo da tecla
/I sim, fim do turbo do botao ?

/lcontasensor= sensor_tecla; /// carrega 5 vezes delay tecla

filtro --;
if(filtro == 0)
{
turbo --;
if(turbo == 0)
/lcontasensor --;
//if (contasensor == 0)
1
turbo = turbo_tecla;
incrementa_timer();
1}
}
}
continue;

JPEEHFEE XX F KA KKK KKK XX K K KKK XK KKK KKK KK KK KK XK KKK KK kK

* Tratamento do Botdo 2 - INCREMENTA

FoR KKk kK kK Kk Kk Kk Kk kK K K K Kk K K K kK ko kK kK Kk kK kK kK

if(IBT_UP)
{
filtro --;
if(filtro == 0)
{
turbo --;
if(turbo == 0)
turbo = turbo_tecla;
incrementa_timer();
}
} .
continue;
}

JEK KKK K K K Kk Kk kK ok kK kK Kk Kk kK Kk Kk kK kK K K Kk Kk

* Tratamento do Botdo 3 - DECREMENTA *

*oR KKKk ok Kk Kk K K Kk K K K K K K K K K K K K K Kk kK kK kK

if('\BT_DOWN)
filtro --;
if(filtro == 0)
{
turbo --;
if(turbo == 0)
{
turbo = turbo_tecla;
decrementa_timer();
}
}
continue;
}
filtro = t_filtro; //IRECARREGA FILTRO DE BOTOES
turbo = 1;

} /I fim do While

} // fim do void(Main)

*

------- TRATAMENTO DAS INTERRUPCOES (TIMER 1 E 2)

// carrega o turbo delay 60 vezes
// incrementa o timer

/I testa botéao 2

// P: botao 2 esta pressionado ?
/I decrementa o filtro

/I fim do filtro do botao?

/I decrementa o turbo da tecla
/I sim, fim do turbo do botéao ?

// carrega o turbo
/I incrementa o timer

/I testa botéao 2

// botao 2 estéa pressionado ?
/I decrementa o filtro

/I fim do filtro do botao?

/I decrementa o turbo da tecla
/I sim, fim do turbo do botéao ?

// carrega o turbo
/I decrementa o timer
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/AR AAREA AL REREEEEEAEEEEAEEELLRAEEEELEEEESEEEEEESEESS SRR

"= ROTINA DE TRATAMENTO DE INT DE ALTA PRIORIDADE *

JlEEE R KKk ko ko k ok ok ok ok ok kK ok K kK kK Kk Kk Kk Kk Kk kK Kk kKK KK KKKk KK Kk kK

#pragma code VETOR_HIGH_PRIORITY = 0x0008 //IVETOR DE ALTA PRIORIDADE
void HIGH_int (void)

_asm goto TRATA_HIGH_INT _endasm
}

#pragma code

#pragma interrupt TRATA_HIGH_INT
void TRATA_HIGH_INT(void)

{
}

ifINTCONbits. TMROIF) TRATA_INT_TIMERO();

------- FIM DO PROGRAMA
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ANEXO Il

MANUAL
“Contador digital de fluxo de pessoas”.

Sistema desenvolvido para contagem de fluxo de usuarios da Biblioteca
do Campus Medianeira da UTFPR.

-

A T o

QObs: todos os itens acima foram alimentados em 127Vea.

YOV W W W g

w

Alimentagio:

Sensor emissor: 100-240Vca.
Fonte 12Vcc: 100-240Vca.
Contatora/sensor receptor: 100-240Vca.

Fungdo dos bntl':ies:l

Botdo PROGREDIR (frontal a direita) — acrescenta uma unidade a mais no display.
BotZo REGREDIR (frontal a2 esquerda) — diminui uma unidade no display.
Bot3o ZERAR (frontal centro) —zera os digitos do display.

Botao RESET (parte inferior do equipamento) — reinicializa o programa em caso de travamento.
Botdo LIGA/DESLIGA (lateral esquerda) —liga/desliga o equipamento.

Fungio do sensor:

Acrescenta uma unidade a mais no display.

Esquema de ligaggo do equipamento (sensor e placa eletronica):

F
1
Receplor
|2
_A1 1
Bobina do
K1 SEnsor ou
- - emissor
A2
N .
: Progeciic da placa alstronica
¢
1 3 : Enirada do snal do sons,
KA !
14 !
i
Off
12Vece
iriondh On . [ | Enirada sinal fore 12vec.



