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RESUMO

Atualmente, observa-se na industria automotiva nacional e internacional a utilizagdo de tecnologias
que envolvem diferentes sistemas computacionais, dentre os quais, no nivel da Linha de Produgdo, ha
aqueles dedicados a inspecdo do sistema elétrico que equipa os veiculos automotores, cujo
funcionamento dos circuitos deve ser testado na fase final de montagem. Visando oferecer
contribui¢do para a evolugdo de sistemas que auxiliem na inspe¢do de funcionamento desses circuitos
eletricos, este trabalho apresenta abordagem sobre elementos do projeto conceitual de um sistema de
auxilio a inspegdo de funcionamento de circuitos elétricos de veiculos automotores, cujo modelo de
aplicagdo da arquitetura explora a mobilidade de unidades portateis destinadas a realiza¢do das
inspegoes. Dentre os citados elementos, o principal objeto da abordagem ¢ o protocolo de
comunica¢do que propoe a aplicagdo da radia¢do infravermelha para realiza¢do de comunicagdo
sem fios, destinada a transferéncia de dados entre os equipamentos de inspegdo e os demais sistemas
computacionais afins, sendo explorada a integracdo desses equipamentos com esses sistemas. Os
resultados observados nos ensaios praticos foram satisfatorios, ratificando o conceito do principio de
Sfuncionamento da proposta de aplicag¢do da radiacdo infravermelha. Os objetivos foram alcangados,
haja vista que os elementos abordados apresentam concepgoes voltadas para o proposito de
contribuir para evolugdo dos tipos de sistemas em questdo.

Palavras-Chave: Veiculos automotores. Inspe¢do de circuitos elétricos. Automatizacdo. Radiagdo
Infravermelha.

1. INTRODUCAO

No presente contexto de aprimoramento da industria automotiva nacional e
internacional, observa-se a utilizagdo de tecnologias que envolvem diferentes sistemas
computacionais, dentre os quais, em funcao da especificidade, existem aqueles dedicados aos
setores de: Linha de Producdo (exemplo: SCADA - Supervisory Control And Data
Acquisition), Gestdo da Produgdo (exemplo: MES - Manufacturing Execution System) e
Planejamento de Recursos da Empresa (exemplo: ERP - Enterprise Resource Planing).
Embora distintos, esses sistemas computacionais precisam ser integrados de maneira a
garantir o correto funcionamento da estrutura hierdrquica que define uma piramide na qual: o
nivel da base ¢ formado pelo setor da Linha de Producdo; o nivel intermedidrio ¢ formado
pelo setor da Gestao da Producdo, e o nivel do topo ¢ formado pelo setor de Planejamento de
Recursos da Empresa.

Como parte do processo produtivo da citada indistria automotiva, no nivel da Linha
de Producao, sdo realizadas inspecdes para a verificacdo da qualidade dos itens utilizados nos
produtos destinados ao mercado consumidor. Dentre esses itens esta o sistema elétrico que
equipa os veiculos automotores, cujo funcionamento dos circuitos deve ser inspecionado na
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fase final de montagem desses veiculos, para a verificacdo do atendimento a conformidade
aplicada ao sistema elétrico em questao.

Nessa conjuntura, visando oferecer contribui¢do para a evolucdo de sistemas que
auxiliem na inspe¢do de funcionamento desses circuitos elétricos, este trabalho aborda a
proposta de aplicacdo da radiagdo infravermelha para a realizagdo de comunicagdo sem fios,
empregada para a transferéncia automadtica de dados desse tipo de inspecdo, entre
equipamentos de um sistema especifico. Esse sistema, denominado de “Sistema de Auxilio a
Inspecdo de Funcionamento de Circuitos Elétricos de Veiculos Automotores” (SAIFCEVA),
¢ um projeto conceitual e teve como referéncia basica elementos de outro sistema apresentado
na dissertacdo de mestrado intitulada “Proposta de Arquitetura para Avaliar Rede Elétrica de
Veiculo Automotor” (DE SOUZA, 2007), entretanto, a concep¢do apresentada no
SAIFCEVA utiliza um novo modelo de aplicagdo que explora a mobilidade de unidades
portateis destinadas a realizacdo das inspe¢des. Embora possua essa caracteristica de
mobilidade, o SAIFCEVA dispde de arquitetura na qual hé integra¢do com o nivel da Gestdo
da Produg¢ao, que por sua vez estard integrado com o nivel do Planejamento de Recursos da
Empresa, estabelecendo a estrutura hierdrquica citada anteriormente.

2. OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal deste trabalho ¢ abordar elementos do projeto conceitual de um
sistema de auxilio a inspecdo de funcionamento de circuitos elétricos de veiculos
automotores, visando oferecer contribuicdo para evolucdo desses tipos de sistemas. Dentro
desse intuito sdo apresentados modelos de aplicagio com énfase a um protocolo de
comunicacdo que propde a aplicagdo da radiacdo infravermelha para realizacdo de
comunicacdo sem fios, destinada a transferéncia de dados entre os equipamentos de inspe¢ao
e os demais sistemas computacionais afins, sendo explorada a integragdo desses equipamentos
com esses sistemas.

3. ARQUITETURA DO SAIFCEVA
Na Figura 1, € apresentada ilustracdo da arquitetura do SAIFCEVA.

Sistema de Auxilio a Inspecio de Funcionamento de Circuitos
Elétricos de Veiculos Automotores (SAIFCEVA)

Protocolo de Comunicagéo
para Centralizagdo de
Dados (PCD)

N Protocolo de Comunicagio |
Lmha~s e por Radiagao 1
Produgio de I
1

" Infravermelha (PCR)
Veiculos

I

Sistema Computacional
de Planejamento
de Recursos da
Empresa (SRE)
Redes de

L]
= Comunicagdes
- da Empresa

1

1

1

1 Unidade Mével de (SRC) Sistema

1 Inspegdo (UMI) E:::i::::] Computacional
1

1

Unidade Movel de
Inspegdo (UMI)
Leitura do Unidade para

Codigo de Barras Concentragéo de
hefrenmessnmmensammnnnnsnnnnnn Dados (UCD)
1 Leitura de —
1  Corrente Elétrica @:I =
Pagressssesmns s e .
Sistema de

Leitura do de Gestdo da

m Cédigo de Barras Produgio (SGP)
ol o | I R

1 Leitura de
1 Corrente Elétrica =
1
1

Figura 1. Arquitetura do SAIFCEVA.

Na figura anterior, os elementos pertencentes ao SAIFCEVA sdo aqueles circunscritos
pela linha tracejada, sendo possivel observar a organiza¢do dos dois tipos de equipamentos
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envolvidos, sendo esses: Unidade Movel de Inspecao (UMI) e Unidade para Concentragdo de
Dados (UCD). Além desses equipamentos, também pertence ao SAIFCEVA o Protocolo de
Comunicagdo por Radiacdo Infravermelha (PCR), que sera utilizado para as transferéncias
dos dados das inspegdes entre a UMI e a UCD. Relacionado a esse sistema ha o Protocolo de
Comunicagdo para Centralizacdo de Dados (PCD), que embora ndo pertenga ao SAIFCEVA
devera ser implementado pela UCD para integracdo com Sistema Computacional de Gestdo
da Producdo (SGP). Essa integragdo devera ser permitida pelo Sistema de Redes de
Comunicagdes da Empresa (SRC), que da mesma forma devera permitir a integragdo do SGP
com o Sistema Computacional de Planejamento de Recursos da Empresa (SRE), compondo a
tecnologia pertencente a estrutura hierarquica citada na primeira se¢ao deste trabalho.

Dentre os elementos pertencentes ao SAIFCEVA, o protocolo PCR ¢ o principal
objeto da abordagem deste trabalho. O PCR ¢ uma aplica¢do do “Protocolo de Comunicagao
entre 0 Medidor e o Coletor” (BIZARRIA, 2006), que utiliza radiacdo infravermelha para
comunicacdo sem fios. Entretanto, para expor aspectos funcionais, operacionais e de
integracdo de sistemas, ¢ realizada nas subsec¢des 3.1 e 3.2, descricdo da UMI e da UCD.

3.1. Unmape MovVEL pE InspEcao (UMI)

Essa unidade ¢ portatil e dedicada a realizacdo da inspecdo de funcionamento dos
circuitos elétricos que equipam o veiculo, sendo essa realizada por meio de testes. Para
descrever essa unidade sera utilizada a arquitetura apresentada na Figura 2.

UNIDADE MOVEL DE INSPEGAO (UMI)

LEITOR DE CODIGO -
DE BARRAS INTERFACE PARA MODULO DE MODULO DO MOSTRADOR INTERFACE PARA
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E1A-232 (IPE) UNIDADE INFRAVERMELHO (IP)
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[T D TE | X[ TE
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Figura 2. Arquitetura da Unidade Movel de Inspegdo (UMI).

O funcionamento dessa unidade ¢ implementado por meio de software, armazenado
em memoria ndo volatil e executado por microcontrolador, existentes no Mddulo de Controle
da Unidade Movel (MCO). A execucdo desse software permite a realizagdo de testes nos
circuitos elétricos, que ¢ fundamentada na medida de consumo de corrente elétrica CC
(Corrente Continua) associada a cada circuito, ou seja, com o motor desligado sdo executadas
as seguintes etapas:

a) Instalacdo do transdutor de corrente elétrica: o operador instala o Transdutor de
Corrente Elétrica (TCE) no condutor elétrico ligado ao podlo positivo da bateria. Essa
instalagdo nao requer qualquer alteracdo no circuito do veiculo, haja vista que o transdutor
opera por sensibilidade ao campo eletromagnético gerado pela corrente elétrica, podendo ser
instalado por meio de movimentagdo de abertura e fechamento de pingas, que no final do
procedimento terminam por envolver o condutor elétrico de forma a permitir a realizacao da
leitura de corrente produzida pela bateria. Para desinstalar movimenta-se as pingas de forma
inversa, terminando por extrair o transdutor.
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b) Leitura do cddigo de barras: o operador aponta o Leitor de Codigo de Barras (LCB)
para uma etiqueta de identificacdo que deverd estar fixada no veiculo. Apos o apontamento, o
leitor ¢ acionado sendo as informagdes codificadas na etiqueta enviadas para a unidade moével
UMLI, utilizando-se o padrdo de comunica¢ao EIA-232 (Electronic Industry Association-232),
antigo RS-232 (FREEMAN, 1998), cuja conexao ¢ permitida pela Interface para o Padrao
EIA-232 (IPE). Apos receber essas informacdes a UMI carrega os pardmetros referentes ao
veiculo e inicia os testes.

c) Inspec¢do dos circuitos:

c.1) Por meio do Médulo do Mostrador (MMS), instrui-se o operador sobre qual
circuito deve ser acionado. Apos esse acionamento o operador utiliza o Teclado da Unidade
Movel (TUM) e dé inicio ao teste que ¢ realizado pelo modulo de controle MCO. Esse
modulo comanda o Conversor Analogico-Digital (CAD), cujo canal estd ligado a saida do
transdutor TCE, adquirindo os dados utilizados para determinacdo do valor de leitura da
corrente elétrica que circula pelo circuito em teste.

c.2) Concluida a leitura da corrente elétrica referente ao circuito em teste, o MCO
analisa se esse valor estd dentro do intervalo de valores esperados, sendo os dados do teste
armazenados em memoria nao volatil, existente no proprio MCO.

c.3) As etapas referentes aos itens c.1 e c¢.2, sdo repetidas até a finalizagdo da inspecao
do veiculo, testando todos os circuitos definidos para esse tipo de procedimento.

Adicionalmente a essa inspe¢do, o0 modulo de controle MCO realiza a transferéncia
dos dados dos testes da inspe¢do para a unidade de concentragdo UCD. Essa transferéncia ¢é
efetuada por comunicacdo sem fios, implementando-se os procedimentos do protocolo PCR,
sendo utilizada a Interface para o Padrdo Infravermelho (IPI).

A unidade movel UMI, por meio do Mddulo de Energia da Unidade Mével (MEM),
prové a energia utilizada para seu funcionamento e/ou carregamento das suas baterias.

3.2. Unmabpt pARA CoNCENTRACAO DE Dapos (UCD)

Essa unidade ¢ destinada a concentragdo dos dados dos testes das inspegoes, recebidos
das unidades moveis UMI, sendo também utilizada para a transferéncia desses dados para o
sistema computacional SGP. A concentragdo de dados ¢ realizada por meio da implementagao
do protocolo PCR, que permite transferir dados de qualquer UMI para qualquer UCD,
utilizando-se comunicagdo sem fios. A transferéncia de dados para o SGP ndo ¢ objeto de
abordagem deste trabalho, entretanto, para sua realizacdo deverd ser implementado o
protocolo (PCD), que podera variar de sistema para sistema. Na Figura 3, ¢ apresentada a
arquitetura da UCD.

UNIDADE PARA CONCENTRAGAO DE DADOS (UCD)

INTERFACE PARA INTERFACE PARA
O PADRAO MICROCOMPUTADOR O PADRAO
INFRAVERMELHO (IPI) (MCD) DO PCD (IPP)

[TE || A || o5

Figura 3. Arquitetura da Unidade para Concentragdo de Dados (UCD).

Para a realizagdo das suas fungdes, a UCD deverd ser constituida de um
Microcomputador (MCD) que devera dispor tanto da interface para o padrao infravermelho
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compativel com o adotado para o protocolo PCR (IPI), quanto da interface requerida para
protocolo PCD (IPP). Com relagdo aos equipamentos de mercado que podem ser utilizados
para essa unidade de concentragdo, ha aqueles pertencentes a categoria de microcomputadores
pessoais do padrao Intel Architecture ou compativeis, cujos modelos sdo flexiveis e escalaveis
permitindo compor diversas op¢des de configuracdo com relagdo a hardware e software, para
melhor adequar interfaces e os demais elementos exigidos para cada tipo de aplicacgdo.

4. PROTOCOLO DE COMUNICACAO POR RADIACAO INFRAVERMELHA (PCR)

4.1. HierARQUIA

Para as comunicacdes devera ser respeitada a hierarquia na qual a unidade movel UMI
comandara as comunicag¢des com a unidade de concentragao UCD.

4.2. PAprRAO DE COMUNICACAO POR RADIACAO INFRAVERMELHA

O PCR ¢ uma proposta de protocolo particular que adota para a camada fisica um
padrdo por meio do qual é possivel realizar a transmissdo e recep¢ao de dados utilizando-se a
radiagdo infravermelha. Esse padrdo possui por uma de suas bases influéncia de elementos
oriundos de recomendagdes da Infrared Data Association (IrDA, 2005) e opera de forma
semelhante ao padrao EIA-232, entretanto no caso do padrdo infravermelho sinais Opticos
oriundos de modula¢ao RZI, Return to Zero Inverted (VISHAY, 2006), substituem sinais de
tensdo. Esses sinais Opticos sdo obtidos por meio da Interface para o Padrdao Infravermelho
(IPT), que realiza a conversdo de sinais eletrénicos em sinais opticos e vice-versa, sendo que:
para a transmissdo de um bit em estado 16gico zero ha a emissao de luz; para a transmissao de
um bit em estado 16gico um nao ha a emissao de luz. Na Figura 4, é apresentada ilustracao de
formas de ondas referentes a transmissdo e recepcao do octeto 10101010, para as quais
deve-se considerar que os pulsos de tensdo sdo aplicados na entrada da interface IPI do
transmissor, sendo esses convertidos em sinais Opticos que irdo se propagar até o receptor,
cuja interface IPI os convertera para pulsos de tensdo, dispondo-os na sua saida.

5V$ } /sv
PV S5+1ps | LV Selys |
\ ; é 'v,“ ; E
\\_ e .‘\‘ 4/'/
________________________________ \.\\
TENSAO BIT DE BIT 0 ,,"" BIT 1 BIT 2 BIT3 BIT 4 BIT 5 BIT 6 BIT 7 BIT DE BIT DE
PARTIDA ) 7 (0) (1) 0) (1) 0) (1) "", PARIDADE ~ PARADA
PULSOS NA ENTRADA \l/ \l/ \}/ \b \L \b \]/ \l/ \l/ l"*.‘l \J/ \l/
DA INTERFACE IPI :
DO TRANSMISSOR I—I I—I 4
i [1 1 \.\rl
PULSOS NA SAIDA 4 TEMPO
DA INTERFACE [Pl |/ jft I
DO RECEPTOR L1 L LI L [l
~ TEMPO
SINAL EIA-232, TTL
v TEMPO

Figura 4. Formas de ondas referentes as Interfaces para o Padrido Infravermelho (IPI).

Conforme se observa na figura anterior, para a transmissao de um bit em estado logico
zero utiliza-se um pulso de tensdo de 5V com duragdo de 5+1 ps, havendo pausa para a
transmissao de bit em estado l6gico um. Também ¢ possivel observar que a seqiiéncia para
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transporte de dados é compativel com o padrao EIA-232, sendo essa: 1 bit de partida (start
bif); 8 bits de dados; 1 bit de paridade; 1 bit de parada (stop bif). Nesse padrdo optico as
comunicagdes sdo bidirecionais, em modo half duplex, sendo utilizados os seguintes
parametros: velocidade de 9600 bps (bits por segundo); algoritmo da paridade par; sem
controle de fluxo; comprimento de onda da radiacao infravermelha em A = 875 £ 25 nm.

4.3. FiLa pE Dapos

Para as comunicagdes serdo utilizadas mensagens denominadas filas de dados (FD),
cuja estrutura ¢ apresentada na Figura 5.

Fila de Dados (FD) N

A

Regido Fixa Regido Variavel

Regido para calculo de BCC Nesta figura

0s nimeros

Octetos totalizados em QTD entre parénteses
' > indicam a
(1) ol o (90) “4) quantidade de
| se | o [sema [pap, | DAD, | BCC octetos utilizada
para cada campo.
[ o1 DADOS | t
Ly A Verificagdo
Codigo de Semantica
Quantidade de Octetos Sentido de Transmissao

Sincronismo
Figura 5. Fila de Dados (FD).

Os campos da FD possuem a seguinte defini¢ao:
a) SINC, possui valor fixo e igual ao octeto 064s.

b) QTD, esse campo assume os valores que representam a totalizagdo de octetos, que
pode variar entre 02,6 € 5C;6, sendo transmitidos os codigos ASCII (American Standard Code
for Information Interchange) referentes aos caracteres que representam essa totalizagao,
enviando-se primeiro o mais significativo.

c) SEMA, esse campo ¢ destinado ao codigo de semantica da FD, sendo transmitidos
os respectivos codigos ASCII referentes aos caracteres do codigo de semantica (Tabela 1),
enviando-se primeiro o mais significativo.

d) DADOS, sdo octetos que representam dados pertinentes a FD, podendo assumir
valores entre 07,6 € FFs.

e) BCC, ¢ o campo destinado ao CRC (Cyclic Redundancy Check), determinado sobre
os octetos contidos na regido para calculo de BCC, aplicando-se o algoritmo do CRC
C.C.LT.T. JUNIOR ¢ AGHAZARM, 1988), utilizando-se o polindmio x'+x'*+x>+1, para
valor inicial igual a 00006, em cuja ordem para a transmissao dos octetos que compdem o
resultado, envia-se primeiro a representacdo do octeto mais significativo, sendo transmitidos
os respectivos cddigos ASCII que representam os caracteres desse resultado.

4.3.1. CopIGOS DE SEMANTICA

Na Tabela 1, ¢ apresentada a definicao dos codigos de semantica, cuja denominagao
também sera utilizada como nomenclatura para a respectiva FD. Também nessa tabela ¢é
apresentada a definicdo do campo “DADOS” relativo a essas semanticas.
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Tabela 1. Codigos de semantica do protocolo PCR.

Defini¢do dos codigos de seméntica
Denominacio | Cédigo Descricao
ITI 01 Comando de inicio de transmissao dos dados de inspeg¢des.
R _ITI 02 | Resposta ao comando de inicio de transmissdo dos dados de inspegdes.
QTI 10 [Informacdo da quantidade de inspe¢des a serem transmitidas.
R QTI 11 [Resposta a informagao da quantidade de inspe¢des a serem transmitidas.
TDI 20 | Comando de transmissdo de dados de inspec¢ao.
R TDI 21 | Resposta ao comando de transmissdo de dados de inspegdo.
FTI 30 | Comando de fim de transmissdo dos dados de inspecdes.
R _FTI 31 | Resposta ao comando de fim de transmissdo dos dados de inspecdes.
Definicdo do campo “DADOS’ referente aos cddigos de seméantica
lg:l;oel::lg?éz; Descri¢ao do campo “DADOS”
ITL, R_ITI, |O campo “DADOS” relativo a essa semantica ndo possui octetos.
R QTI, FTI
e R FTI
A quantidade de inspegdes a serem transmitidas, valores entre 01,6 ¢ FFy6, € informada no
QTI campo “DADOS”, em 2 octetos, sendo transmitidos os codigos ASCII dos caracteres que
representam essa quantidade, enviando-se primeiro o mais significativo.
Para a transmissdo de um conjunto de inspe¢des, cada uma dessas recebe um nimero de
seqiiéncia que corresponde a sua ordem entre as varias que formam o conjunto. Esse numero é
gerado por progressdo aritmética com primeiro termo € razao, iguais a 1.
No campo “DADOS” pertinente a essa semantica, sdo enviados todos os dados referentes a
inspecao de um determinado veiculo. A organizacdo desse campo ¢ apresentada na Figura 6,
na qual os nimeros entre parénteses representam quantidades de octetos, sendo que: NSI, ¢ o
numero de seqiiéncia para a transmissdo da inspe¢do, que pode variar entre 01, ¢ FF6, sendo
TDI trgnsrpitidos os c().dig.os ASCII dos caracteres que r.epres.entam esse numero, enviando-se
primeiro o mais significativo; CIV, é o codigo de identificagdo do veiculo que pode ser
composto pelo cddigo do chassi e/ou cddigo auxiliar, podendo ser utilizados de 1 até 24
octetos, que podem assumir valores entre 07,6 ¢ FFys, utilizando-se para a transmissdo o
sentido indicado na Figura 6; CDT, ¢ o cédigo do teste, cujo valor pode variar entre 076 €
FFis; RET, € o resultado do teste, cujo valor igual a 31, representa aprovado e o valor igual a
306 representa reprovado; CLC, ¢ o cddigo que representa o valor da leitura de corrente
elétrica obtida no teste, sendo que cada octeto poderd assumir valores entre 07,6 € FFe,
utilizando-se para a transmissdo o sentido indicado na Figura 6.
Para essa semantica utiliza-se no campo “DADOS” 2 octetos, que assumem os valores do
R _TDI numero de seqiiéncia da inspecdo (NSI), recebidos por meio da FD TDI. A ordem de
transmissdo desses octetos ¢ a mesma da adotada para a FD TDI.

Na Figura 6, ¢ apresentada a organizagao do campo “DADOS” da FD TDI.

Resultado dos testes (maximo 16 testes em 64 octetos)

CDT RET CLC CDT RET CLC

o 1 o T 1| ; o i M i @

Sentido de Transmissdo

Figura 6. Campo “DADOS” da FD TDI.
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4.4. TransmissA0 DE INSPECOES DA UMI para A UCD
Para as comunicagdes da UMI com a UCD, deverdo ser executados os procedimentos
representados no fluxograma analitico exposto na Figura 7:

( Inicio )

| UMI transmite FD ITI para UCD |<—“<—@

v

| Inicia contagem de tempo de 500 ms |

q

Terminou tempo
de 500 ms ?

UMI recebeu
FDR_ITI ?

| UMI transmite FD QTI para UCD €

v

| Inicia contagem de tempo de 500 ms

Terminou tempo
de 500 ms ?

Ocorreram 3 transmissdes
da FD QTI?

UMI recebeu
FDR_QTI?

Armazena no contador CONT1 o valor 1;
Armazena na memdria MEMO1 a quantidade de avaliagdes a serem transmitidas

UMI transmite FD TDI cuja ordem é a apontada por CONT1 |<—T

Inicia contagem de tempo de 500 ms

Terminou tempo
de 500 ms ?

Ocorreram 3 transmissdes da
FD TDI cuja ordem é a apontada
por CONT1 ?

UMI recebeu FD R_TDI
cuja ordem é a apontada
por CONT1 ?

Incrementa CONT1 de uma unidade |

Contetdo de
CONT1 > Conteudo de MEMO1 ?

¥ sim
| UMI transmite FD FTI| para UCD I:

¥

| Inicia contagem de tempo de 500 ms

o

Terminou tempo
de 500 ms ?

Ocorreram 3 transmissdes
daFDFTI?

Registra ERRO

Figura 7. Procedimento para comunicagdo entre UMI e UCD.
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Para as comunicac¢des da UCD com a UMI, deverao ser executados os procedimentos
representados no fluxograma analitico exposto na Figura 8:

C Inicio )
J'~

UCD Recebeu
FDITI?

Inicia contagem de tempo de 1850 ms |

¥

:I UCD transmite FD R_ITI para UMI |

UCD recebeu Nao
FDITI?

Terminou tempo
de 1850 ms ?

Registra ERRO

UCD recebeu
FDQTI?

* Sim

Inicia contagem de tempo de 1850 ms |

1

Armazena no contador CONT1 o valor 1;
4 Armazena na memdria MEMO1 a quantidade de avaliagdes a serem recebidas

8

UCD transmite FD R_QTI para UMI

Sim
UCD recebeu Nao &
FDQTI? ]

Terminou tempo
de 1850 ms ?

ICD recebeu FD TDI cuja
ordem é a apontada por CONT1?

¢ Sim

| Armazena Avaliagéo cuja ordem é a apontada por CONT1 |4—“
v
| Incrementa CONT 1 de uma unidade |
| Inicia contagem de tempo de 1850 ms |
T v Nao
:I UCD transmite FD R_TDI de ordem anterior a apontada por CONT1 |

Sim Conteudo de
CONT1 > Contetido de MEMO1 ?

CD recebeu FD TDI cuja ordem

Nao
€ a anterior a apontada por CONT1? ’

Terminou tempo
de 1850 ms ?

UCD recebeu FD TDI cuja ordem
€ a apontada por CONT1 ?

| Inicia contagem de tempo de 1850 ms |

1

N UCD transmite FD R_FTI para UMI |

>}
3
Terminou tempo de 1850 ms?
! Sim

Sim

Figura 8. Procedimento para comunicagdo entre UCD e UMI.
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5. ENSAIOS PRATICOS

Foram realizados ensaios praticos com a finalidade de permitir avaliagdes referentes
ao principio de funcionamento da proposta de aplicacdo da radiacdo infravermelha na
estrutura de comunicagdes adotada para o SAIFCEVA, sendo utilizados os protdtipos cuja
ilustracdo ¢ apresentada na Figura 9.

PROTOTIPO da UCD

=

PROTOTIPO da UMI

Modulo para comunicagdo por radia¢do infravermelha

Microcontrolador Mostrador LCD

Figura 9. Ilustragdo de prototipos da UCD e UMI.

Os resultados obtidos nos ensaios foram satisfatorios, haja vista que foi possivel
realizar comunicagdes sem fios entre os prototipos da UMI e UCD, utilizando-se a radiagdo
infravermelha, com distancia de separacdo de 1,5 m. Para acompanhamento dos ensaios, no
caso do prototipo da UMI, foi utilizado um mostrador a LCD (Liguid Crystal Display) com 4
digitos de 7 segmentos, sendo no caso do protdtipo da UCD utilizado um terminal de dados
instalado em um computador pessoal, interligado por meio de interface EIA-232.

6. CONCLUSOES

Neste trabalho, a abordagem de elementos do projeto conceitual do sistema de auxilio
a inspe¢do de funcionamento de circuitos elétricos de veiculos automotores, apresenta uma
arquitetura cujo modelo de aplicagdo ¢ fundamentado na mobilidade de equipamentos
portateis para a inspecdo. Essa abordagem ¢ aprofundada na proposta de utilizagdo da
radiacdo infravermelha para a realizacdo de comunicagdes sem fios, de forma a permitir a
transferéncia de dados entre os equipamentos de inspe¢do e os demais sistemas
computacionais afins, explorando-se o conceito de integracao de sistemas.

Os resultados observados nos ensaios praticos foram satisfatorios, ratificando o

conceito do principio de funcionamento da proposta de aplicagdo da radiagdo infravermelha
abordada.

Os objetivos desse trabalho foram alcancados, haja vista que os elementos abordados
apresentam concepgoOes voltadas para o propoésito de contribuir para evolugdo dos tipos de
sistemas em questdo, principalmente no que se refere aos conceitos de mobilidade e de
aplicagdo da radiagdo infravermelha como meio de comunicagdo sem fios.
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