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RESUMO

O projeto Caixa Preta Veicular, referente ao sexto periodo do curso de
Engenharia de Computacdo da Pontificia Universidade Catodlica do Parana,
propbde o desenvolvimento de um sistema que usa por esséncia a idéia das
Caixas Preta de aeronaves, essas que registram a maioria das informacodes
que se referem ao percurso das mesmas.

Este projeto desenvolve um dispositivo semelhante. Registrard dados
referente a velocidade, aceleragdo e deslocamento. Com essas informagdes é
possivel para efeito de monitoramento, avaliar a forma como o0 motorista
conduz o veiculo, ou, em caso de acidentes é possivel descobrir, por exemplo,
qual a velocidade imediatamente antes da colisdo. As informacdes estarédo
armazenadas em um cartdo de memodria, este que dificilmente seria danificado

numa situagao adversa.

Palavras-chave: Sistema, Caixa-preta, Veicular.



Abstract

The Project vehicular Black-box, relative to sixth period of the course
Computation Engineering of the Pontificia Universidade Catdlica do Parand,
proposes the development of the a system using by essence the idea of the
Black-box from airplanes, that register the most of information about the route of
it.

That project develops a same device. It will register data about the
speed, acceleration and route. With these information is possible to monitoring
effect, assess the way how driver drive the vehicle, or, in case of accidents is
possible discover, for example, what the speed just before of the collision. The
information will be stored into a memory card, that difficultly would be damaged

in a adverse situation.

Key-words: System, Black-Box, Vehicular.
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1 - INTRODUCAO

Neste semestre 0 nosso desejo principal era de criar um produto real,
comercializavel, ao invés de criar-se algo meramente didatico. Apos varias
idéias e discussdes, decidimos por desenvolver um projeto a partir da idéia que
o Professor Afonso sugeriu: um dispositivo que fica dentro de um automoével,
criando um registro completo de seus movimentos através do uso de

acelerbmetros.



2 - OBJETIVOS

2.1 - GERAL

Esse dispositivo destina-se aos usuarios que desejam rastrear cada
movimento que um automovel faga, incluindo arrancadas ou freadas bruscas e
sua velocidade. Alguns exemplos de aplicagdo, séo empresas que desejam
monitorar a utilizacdo de seus veiculos por seus funcionarios, ou pais que
desejam saber como seus filhos se comportam quando estdo dirigindo

sozinhos, ou até mesmo para auxilio em investigacées em caso de acidentes.

2.2 - ESPECIFICOS

1. Compreender o funcionamento dos acelerometros;

2. Compreender como usar os dados do acelerbmetro para obter
informagdes como velocidade, aceleragéo e posicéo;

3. Aprender a usar o médulo SD que exista para arduino;
4. Encontrar um biblioteca que viabilize a gravagéo de dados no SD;
5. Integrar o hardware Acelerometro/SD/Arduino;

6. Desenvolver um cddigo C ou C++ que viabilize a integracdo do hardware
possibilitando obter as informacgdes citadas acima;]

7. Criar uma caixa [preta] para ser colocado o hardware do projeto quando
finalizado.

8. CD do projeto com fotos, videos, documentacdo e pagina para internet

(site do Professor Afonso).
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MATERIAIS UTILIZADOS

Mdédulo Acelerébmetro (MMA7660FC);
Médulo SD para arduino;

Placa Arduino (Seeeduino V2.2);
Uma placa de fenolite;

Uma caixa de plastico;

Cabo USB-miniUSB.

Bateria de 5V;



3 - DESCRICAO GERAL

3.1 - HISTORIA DO PROJETO

O objetivo neste semestre foi criar um projeto que um dispositivo com
perfil comercial. Isto € um prototipo de algo que pudesse ser Uutil,
comercializavel e usado por consumidores finais. Dessa forma buscamos
alguns dispositivos que ja existiam no mercado, buscando também a quais
necessidades eles ndo atendiam, e entre muitas op¢des nos chamou a atencéo

as caixas preta de avides.

Este equipamento € amplamente utilizado nas aeronaves e tem
reconhecida utilidade, especialmente em caso de acidentes onde as Unicas
informagdes que se tem sdo as que ficaram na caixa-preta. Esse equipamento
usado nos avides € muito eficiente, porém bastante complexo, ele possui, por
exemplo, dispositivos para enviar as informagdes embaixo d’agua, entre outros

que fazem seu custo ser bastante elevado. Sendo inviavel para automaoveis.



COMO FUNCIONA UMA CAIXA-PRETA

Equipamento armazena dados sobre o voo

Fica em geral na cauda, o mais longe
possivel da cabine, normalmente o
primeiro ponto de impacto em uma queda

CARACT ERISTICAS Voice Recorder (gravador de voz):
E composta de duas caixas Grava a conversa da cabine
»> Tamanho é parecido ao de dos (ltimos 30 minutos e

uma caixa de sapato também o som dos
>> Pode aglientar impacto de motores e

2,25 toneladas e temperaturas comandos

de mais de 1.000°C por até 30 2M USO_

minutos; na dqua, pode resistir
a pressao de 20 mil pés de
profundidade

»> Cor: depende do fabricante,
nao ha padronizagao, mas em
geral é laranja

Fly Data Recorder (gravador de dados do vio)

Aparelho guarda por 25 horas
informacGes que podem ser usadas
para recriar as operactes dos
principais instrumentos de voo comao:

o Variacdo de velocidade

9 Variagdo de altitude

9 Indica¢do da direcdo

e Angulo de subida e de descida

Fontes; Anac, Martel Assessoria Aerondutica

Figura 1 — Caixa-preta avido
Existem também sistemas de monitoramento via satélite que fornecem
informacdes a respeito da velocidade, aceleracdo e posicdo do automoével
usando o GPS agregado com tecnologias como GSM/GPRS e RF, porém
esses sistemas nao funcionam em lugares como tineis onde o sinal do satélite
esta indisponivel. E ainda assim tem custo bastante elevado.

Para atender ao espaco de mercado que esses equipamentos
semelhantes ndo conseguem suprir, tivemos a idéia deste projeto.
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3.2 - FUNCIONAMENTO

O projeto é dividido basicamente em 3 partes:
- Obtencao dos dados;

- Processamento;

- Armazenamento.

A obtencéo ocorre por meio do acelerbmetro, este envia o valor de 3
variaveis (x, y, z) que corresponde a sua posicao.

O micro controlador A unidade de processamento recebe as informacgdes
coletadas pelo modulo de sensoriamento e realiza diversos célculos e analises,
para obtencédo da velocidade, aceleracdo e movimentos bruscos em qualquer
dos trés eixos. Esses dados apoOs tratados sao enviados a unidade de

armazenamento.

Com os dados processados, o micro controlador ira ativar o médulo SD,
que utiliza a biblioteca SDfat para armazenar as informagdes no cartdao de

memoria.

Sensoriamento

4

Processamento

&

Figura 2 — Diagrama funcional
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O arquivo criado no cartdo podera ser aberto num computador e essas

informacdes podem ser plotadas em graficos no Excel.

3.3 - HARDWARE

Foi usado a placa arduido Seeeduino V 2.2 como base para o projeto:

b=
'\'1:\\"."1“‘“

Nt
& '\‘n‘b\

Figura 3 — Seeduino V2.2
Esta possui o micro controlador ATMEGA 328P, este faz o

processamento dos dados e controlo dos outros dispositivos anexados.

Para se obter os dados foi usado um moddulo com acelerdmetro
MMA7660FC:

Figura 4 — Modulo Acelerometro
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InformagBes mais especificas sobre o funcionamento do acelerdmetro e
do protocolo 12C que foi utilizado para a comunicacdo, podem ser encontradas

nas referencia no final deste documento.

Este modulo tem os terminais incompativeis com a placa que
escolhemos entdo foi necessario criar uma placa que serve como “mascara”
para que o acelerobmetro e os modulo SD se encaixe, 0 projeto dela esta
abaixo:

Figura 5 — Placa de adaptacéo

Esta placa encaixa na arduino e os outro dispositivos encaixam nela.

E para fazer o armazenamento foi utilizado o modulo SD para arduino:

Figura 6 — Médulo SD

Abaixo é uma imagem do hardware todo montado:
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Figura 7 — Hardware do projeto montado

4 - PROBLEMAS APRESENTADOS

PROBLEMAS APRESENTADOS

SOLUCOES ENCONTRADAS

1° problema:

A biblioteca FATES

escolhemos nao tinha a opcéao de

que

Solucéo para o 1° problema:

Buscamos uma biblioteca que

tivesse essa opcdo e estudamos

fazer “append” no  arquivo. ela para pode usalla como
Limitando o tamanho do arquivo. desejavamos.

2° problema: Solucgéo para o 2° problema:
Terminais do acelerdbmetro ndo sao Criamos uma placa para

compativeis com o0s terminais

“mascarar” os pinos de forma que

14




correspondentes a ele na placa

arduino

eles se encaixam corretamente.

3° problema:

Integracdo dos cédigos de software
do acelerémetro e do SD, que era

demasiadamente incompativeis.

Solucéo para o 3° problema:

Estudamos como funcionava cada
um deles e criamos o codigo

intermediario.

4° Problema:

Precisdo do acelerbmetro.

Solucéo para o 4° problema:

Aumentada a quantidade de
amostras e feita uma media destas,
dessa forma aumentando a
resolucdo. Este problema nao foi
100%

precisdo porém para se chegar a

resolvido, aumentamos a

um  patamar semelhante ao
velocimetro do automoével seria
necessario utilizar um giroscopio
acelerdometro

ou outro para

compensar os ruidos.

5° Problema:

Inclinacéo do Acelerébmetro.

Distorcem os dados.

Solucéo para o 5° problema:

Nao resolvido. Necessario um

equipamente auxiliar como

giroscopio para identificar as

inclinacdes.
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7 - GLOSSARIO

Arduino:  simples plataforma de hardware livre, projetada com um
microcontrolador de placa uUnica, com suporte de entrada/saida embutido e
uma linguagem de programacao padrdo,[3] na qual tem origem em Wiring, e €

essencialmente C/C++

GPS: Global Positioning System se baseia no sistema global navigation
satellite system (GNSS) e fornece informacdes a respeito da localizagcdo a

gualquer momento em qualquer lugar sobre a Terra, ou préxima dela.

Acelerbmetro: € um instrumento para medir a aceleracdo. Partindo da
segunda lei de Newton, € possivel construirmos varios tipos de acelerometros.
Podemos visualizar o seu principio de funcionamento se imaginarmos um copo
com agua até a metade. Se colocarmos o copo sobre uma superficie plana e
empurrarmos para frente, notamos que a agua se move. Quanto mais forte for
0 movimento, mais a agua oscila. O que o acelerometro faz € medir estes
movimentos, através do angulo que o liquido forma em relagdo ao seu estado
original e através dele fornece-nos a aceleracdo que deve ter sido aplicada ao

copo.

SD: Secure Digital € uma alianca de inUmera companhias que, entre outros,
desenvolvem um padrdo de cartbes de memoéria SD. Estes que sé&o

amplamente utilizados em PC’s e inumeros dispositivos portateis
RF: Radio Frenquency, define um range que varia de 30Hz a 300kHz, que em
geral corresponde a frenquencia dos sinais elétricos usados para geral e

detectar ondas de radio.

GSM: Global System for Mobile Communications, padrdo de telefonia movel

usada no mundo todo.

16



GPRS: Tecnologia que fornece garantia de qualidade nas conexdes e
velocidade de 56-114 kbit/second, mais veloz que 2G e menos que a 3G.

Placa Fenolite : E uma placa de plastico com cobre em uma de suas

superficies, é utilizada para a impresséo de circuitos.
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8 - CONCLUSAO

Podemos concluir com este projeto que mais importante que conhecer
as tecnologias, é ter a idéia de como associd-las e criar algo atil. As duas
principais tecnologias que utilizamos (SD e Acelerometros), sdo bastante
populares de forma que foi possivel encontrar muita documentacdo de
bibliotecas de usos variados para as mesmas. O maior desafio, portanto é
conseguir integrar isso tudo.

Em geral quem desenvolve uma tecnologia ndo tem visdo das outras
tecnologias que podem vir adjacentes a esta, de forma que cabe ao engenheiro
estudar cada uma a fundo, enxergar a necessidade em termos de “solucao” e
converter isso num dispositivo/equipamento que tenha uso pratico.

Foi isso que procuramos fazer neste projeto. Este era 0 objetivo macro
e creio que conseguimos atingi-lo.

Observamos ainda que o projeto ficou limitado pela precisdo do
dispositivo. De forma que seria possivel proporcionar maior precisdo se
necessario, porém ndo sem utilizar outros dispositivos auxiliares, ou até mesmo
mais de um acelerbmetro. Estes que ndo foram implementados, porém

perfeitamente possiveis se houvesse necessidade de tal preciséo.
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