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Resumo
A proposta visa automatizar a tarefa do passageiro em chamar o
onibus desejado. Ao invés de aguardar no ponto, observando a pista
para avistar o veiculo e assim fazer sinal com a mdo para que o
motorista pare, tudo que o passageiro tem que fazer é pressionar um
botdo localizado num painel, escolhendo a rota/onibus e esperar. O
software e hardware embarcados no sistema cuidardo para que o
motorista receba a chamada e assim realize a parada naquele ponto.
Tem como principal objetivo aperfeicoar e otimizar o sistema de
transporte piiblico rodovidrio, assim como melhorar a seguranga no

transito e trazer um maior conforto para o usudrio do produto.

Contextualizacdo do problema.

Atualmente um problema cronico vigente na urbe metropolitana encerra o
transporte publico. Isso se dd ao passo em que € visivel a co-relacdo transporte publico e
desconforto. Bem que neste modelo atual, este desconforto pode estar atrelado a varios
fatores, dentre os quais se pode citar a dificuldade do passageiro em avistar o Onibus, ler
a rota que estd escrita em seu rotulo, tudo isso ainda com a demanda de atencdo

constante ao fluxo de veiculos na espera para chama-lo, assim como o desvio de atencio



por parte do motorista, do transito para os pontos de 6nibus, a fim de perceber se algum
passageiro o solicita. Esses fatores além de caracterizarem desconfortos, também sdo
questdes que ferem a seguranga: O desvio de aten¢do do motorista pode acarretar em
acidentes e fatalidades. A proposta visa erradicar esses problemas com a simples
implementagdo do painel eletrdnico com os botdes e o sistema para a chamada
automadtica dos Onibus.

Este artigo descreve a solucdo proposta, sistema para os pontos de dnibus, e seus
beneficios. Sdo detalhadas as unidades e componentes utilizados, especificidades do
funcionamento do sistema, informacdes técnicas acerca da implementagdo de um
prototipo funcional, descrevendo as ldgicas empregadas e confec¢do dos circuitos,
assim como a constru¢do da parte estrutural externa. Por conseguinte a apresentacdo de

propostas alternativas, melhorias e aprimoramentos do projeto.

Introducdo ao projeto.

Havera um painel em cada ponto de 6nibus, contendo os botdes para as rotas que
passam por aquele ponto. O passageiro pressiona a rota desejada (1) e o sistema cuidard
para que aquele Onibus seja chamado pelo passageiro (2). Ao receber o sinal do ponto
(3), um aviso luminoso se acenderd para o motorista (4), indicando a préxima parada. O
onibus pdra no ponto (5). Este sistema visa aumentar o conforto do passageiro e

seguranga para o transito. O modelo pensado pode ser exemplificado como na Figura 1.



Figura 1: Exemplo do Sistema.

Fonte: Elaboragao Prépria.

Componentes utilizados.

A seguir uma breve descricdo dos componentes mais importantes utilizados no

circuito.

PIC 16F628A.

O microcontrolador PIC16F628A, ¢é um circuito integrado composto
basicamente por uma unidade 16gica aritmética, memorias RAM e ROM e osciladores.
De forma simplificada, o PIC é uma plataforma robusta e programdvel e por isso

permite uma gama enorme de aplicagdes.
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Figura 2: Layout PIC 16F628A
Fonte: [6]

O microcontrolador possui uma tensdo de trabalho de 3V a 5,5V, capacidade de
corrente de 25mA por pino de entrada e saida, oscilador de 4MHz e todos os pinos,
exceto o referéncia (Vss) e alimentacdo (Vdd), podem ser configurados como
tratamento de dados.

A soma dos dezesseis pinos de dados junto com as especificidades de
funcionamento do equipamento, atende as necessidades do sistema, sendo ideal também

pelo seu baixo custo.

Modulo RF Telecontrolli.

Composto por dois médulos que trabalham em par, um transmissor e um

receptor, quais serdo descritos a seguir.

Modulo RT4 (Transmissor).

O moddulo transmissor RT4 da Telecontrolli é um circuito integrado que envia

dados por ondas de rddio no formato serial.




Figura 3: Médulo RT4 Telecontrolli.
Fonte: [7]

Este equipamento trabalha com tensdes de 2V a 14V, 4mA de corrente, com
uma freqiiéncia de 303.8MHz a 433.92MHz, suportando temperaturas de -20°C a
+80°C.

Modulo RR3 (Receptor).

O médulo receptor RR3, também um circuito integrado da Telecontrolli, recebe

dados de forma serial via ondas de radio.

Figura 4: Médulo RR3 Telecontrolli.
Fonte: [7]

Este modulo possui uma tens@o de trabalho minima de 4,5V e maxima de 5,5V,
corrente tipica de 2,5mA e maxima de 3mA, uma freqiiéncia de 200MHz a 400MHz e

podendo ser operado a temperaturas de -20°C a +80°C.

Encoders e Decoders.

A fim de transformar a plataforma paralela para serial, que é como o Médulo RF
trabalha, e decodificar de volta o sinal para ser utilizado no sistema, € indispensdvel a

presenca de tradutores como MC 145026 e MC 145027.



Encoder MC145026.

O codificador MC145026 tem como fung¢éo principal transformar informacdes

paralelas em informacdes seriais.
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Figura 5: Layout Encoder MC145026.
Fonte: [8]

As informacgdes relevantes perante este sistema sdo sua tens@o de trabalho que é

de 2,5V a 18V, e a temperatura suportada que varia -40°C a +85°C.

Decoder MC 145027.

O decodificador MC145027 tem como fung¢@o principal transformar informacoes

seriais em informagdes paralelas.
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Figura 6: Layout Encoder MC145027.
Fonte: [8]



As informagdes relevantes perante este sistema sdo sua tensdo de trabalho que é

de 4,5V a 18V, e a temperatura suportada que varia -40°C a +85°C.

Funcionamento do sistema.

Para fim de maior organizacdo deste artigo, o sistema serd dividido em duas
bases principais, que consistem nos circuitos do Ponto de onibus e do Veiculo e essas
duas bases ser@o ainda subdivididas em outros dois circuitos, o receptor e 0 transmissor,
quais serdo explicadas mais adiante.

O sistema € composto de hardware embarcado num painel nos ponto de 6nibus,
e outro nos veiculos. No circuito dos painéis haverd a presenca do PIC, qual vai estar
numa rotina de cédigo responsavel por todo o processamento 16gico da chamada dos
onibus. J4 nos veiculos o circuito serd mais simples, sendo delegada ao mesmo a

incumbéncia de detectar a chamada feita pelo médulo do ponto. Atente a Figura 7.
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Figura 7: Exemplo do funcionamento do sistema de chamada.

Fonte: Elaboragéo Propria.

Com o basico da transmissdo e recep¢do dos dados, caracterizando a chamada

do 6nibus desejado, se faz relevante uma outra questdo: A chegada do 6nibus ao ponto.



E por este motivo que se faz imprescindivel uma outra vertente do circuito que fard o
caminho contrdrio ao da chamada, avisando a légica corrente do PIC que determinado
onibus jd ndo precisa mais ser chamado. Atente agora a Figura 8 que esquematiza o

sistema de cancelamento da chamada.
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Figura 7: Exemplo do funcionamento do sistema de cancelamento.

Fonte: Elaboragéo Prépria.

Assim, quando o PIC receber a instrucdo de cancelamento do Onibus, ele ird
percorrer um trecho de c6digo qual cuidara tanto para reenviar um dado de confirmagio
de cancelamento para o Onibus, quanto exclui-lo da sua rotina de envio. Todo o
funcionamento do sistema gira em torno destes circuitos e processos, quais serio

descritos mais especificadamente a seguir.

Software Embarcado.

O quesito mais importante para o funcionamento robusto do sistema, sem divida
€ de responsabilidade da Ildgica implementada no PIC. Ela terd que prever as
interrupgdes de chamada, se o passageiro pressionar o botdo para chamar determinado
veiculo, e de cancelamento, ao receber o sinal do 6nibus parado a frente do ponto, assim

como cuidar da rotina para a chamada automadtica dos veiculos.



Uma rotina (loop) percorre a memoria do microcontrolador em busca de algum
endereco vélido para envio. Caso exista, o PIC terd como saida de dados o respectivo
endereco com a adi¢cdo de um bit em nivel légico alto, sinalizando a chamada do
veiculo.

Ao ser pressionado algum botdo localizado no painel, serd disparada uma
interrupcdo de chamada, transferindo o contador de programa para uma sub-rotina,
pausando a rotina principal. Os bits relativos ao botdo, nos pinos de entrada, serdo
alocados em um espago da memdria e o contador de programa ird retornar a sua rotina

anterior.
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Figura 8: Fluxograma da Légica.

Fonte: Elaboragdo Propria.

Ao ser recebido algum sinal oriundo do veiculo, serd disparado uma interrupgao
de cancelamento. Essa sub-rotina ird percorrer a meméria do PIC, comparando cada
endereco com os dados recebidos do sinal. Ao encontrar o endereco, haverd o envio
deste, da mesma forma que na rotina principal, com a diferenca de que o bit a ser
somado estard a nivel l6gico baixo, caracterizando o cancelamento da chamada para o

oOnibus, assim como a exclusdo do endereco da memoria, retornando a rotina principal.

Eletronica Embarcada.



A parte eletronica deve prover uma plataforma confidvel para o funcionamento
da légica, assim como dos demais dispositivos.

Como j4 especificado anteriormente no inicio do quesito 4, a eletrénica também
segue a divisdo das bases Ponto de Onibus e Veiculo, e a subdivisdo Transmissdo e

Recepcao.

6.1 - Ponto de Onibus.

Primeiramente serd explanada a subdivisdo do circuito Transmissor do ponto.
Este serd composto principalmente por um PIC 16F628A, um médulo Telecontrolli

RT4, um codificador MC 145026 e uma placa para instalacdo dos botdes (Figura 9).
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Figura 9: Esquema do Circuito Transmissor do Ponto.

Fonte: Elaboragéo Propria.

O PIC terd seus 5 pinos configurados como saida de dados conectados ao
codificador MC 145026, passando informagdes de enderecamento (4 bits) e chamada (1
bit).

O encoder faz a transdugdo das informagdes paralelas para informagdes seriais e
envia ao RT4, que realiza a transmissdo. Um detalhe é que o pino TE (transmission
enabled) do RT4, que “autoriza” o inicio das transmissdes, serd sempre nivel 16gico

alto, ligado a fonte no circuito.



Em 4 pinos configurados como entrada de dados do PIC estard conectada uma
plataforma que permitird a facil manutencdo dos enderegos passados pelos botdes, como

na Figura 10 a seguir.
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Figura 10: Esquema da Plataforma dos Botdes.

Fonte: Elaboragao Prépria.

Ao pressionar um botdo, o passageiro ndo estard passando somente um bit de
informag@o, chave aberta ou fechada, mas sim todo um endereco de 4 bits que serd

interpretado pelo PIC.

Ja o circuito receptor do ponto serd mais simples, encerrando sua funcido no

recebimento dos dados e processamento pelo PIC (Figura 11).
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Figura 11: Esquema do Circuito Receptor do Ponto.

Fonte: Elaboragdo Propria.

O RR3 com o endereco fixo receberd como dados o endereco do préprio dnibus.
Essa informagdo serd decodificada em paralelo novamente pelo decoder MC 145027,
que passard os dados recebidos para serem tratados pelo PIC.

Nao dissonante dos circuitos anteriores, o circuito completo localizado no Ponto

de Onibus serd uma superposicio (Figura 12).



Os circuitos trabalhardo em conjunto e provéem a plataforma necessdria para o

funcionamento da Iégica inserida no PIC.
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Figura 12: Esquema do Circuito Completo do Ponto.

Fonte: Elaboragdo Prépria.

Para efeito de desambiguacdo, o endereco do Ponto (padrdo contido no RR3) e
os possiveis enderecos existentes para os veiculos, nunca poderdo ser iguais, eliminando

as falhas do envio do ponto ser captado e tratado pelo préprio ponto.

Veiculo.

A subdivisdo a ser tratada em primeiro, do veiculo, serd o Circuito Receptor.
Composto de um Médulo RR3 Telecontrolli, um decodificador MC 145027 e um sinal

luminoso, podendo ser um LED. Atente para a Figura 13 a seguir.
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Figura 13: Esquema do Circuito Receptor do Onibus.

Fonte: Elaboragdo Prépria.

O RR3 recebera os dados enviados pelo ponto e os passa para o decodificador.
Acoplado ao MC 145027, interruptores nos pinos de enderecamento fardo a manutencéo
e modificacdo dos enderecos dos veiculos muito mais facil. Ao receber o dado no
endereco correto, se o dado foi de chamada pelo ponto, o LED se acenderd. Se for nivel
I6gico baixo, qual representa o cancelamento de chamada, o LED se apagara.

O Circuito Transmissor do Onibus ser composto de um botdo, um codificador

MC 145026 e um Médulo RT4 Telecontrolli (Figura 14).
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Figura 14: Esquema do Circuito Transmissor do Onibus.

Fonte: Elaboragado Prépria.

Apesar de ndo estar explicitado na figura 14, o encoder compartilhard dos
mesmos interruptores de endereco do Circuito Receptor, mas ligados aos seus pinos de
dados. O botdo estard ligado ao TE (transmission enable) do codificador, que, ao ser
pressionado, ird “autorizar” o envio da informacdo, no endereco padrdo dos pontos, que
estard definido no préprio circuito (ligado aos pinos de enderecamento do MC 145026),

e a transmissdo serd efetuada pelo RT4.



Diferente do circuito do ponto, o Circuito Completo do 6nibus ndo serd uma

superposicao, sendo dois blocos separados, com funcdes diferentes.

Testes realizados.

A logica foi implementada em linguagem de programacdo C e testada em
sistemas computacionais (Desktop), utilizando-se a porta paralela de comunicagdo
acoplada a circuito com transmissdo sem fio. Os testes realizados provaram que a légica
€ robusta, atendendo as expectativas. Os resultados do programa gerado pelo algoritmo
foram observados com a ativagdo de uma parte do circuito montado em protoboards.

Os testes realizados em protoboards englobam os circuitos Transmissor do
Ponto e Receptor do Onibus, confirmando a eficicia e robustez do protétipo neste
quesito. Com o observado, € notavel também a permanéncia do nivel 16gico no dado
recebido, descartando o uso de qualquer espécie de buffer que armazenaria a
informag@o da chamada, assim como do cancelamento desta. Em outras palavras, o pino
de dado recebido permanece com a informagdo qual foi captada, entdo, basta um s6

pulso de informacdo para que a chamada seja ativada ou desativada.

Aprimoramentos.

Dos aprimoramentos que serdo efetuados na parte logica do sistema, o mais
relevante, por hora, é a adi¢io de informacdes ao envio de dados para o Onibus. Essa
medida visa resolver possiveis erros de comunicagdo, tal como: em uma rua estreita,
mao e contramdo, determinag¢io do ponto que efetuou a chamada, fazendo com que o
motorista ndo pare no préximo ponto em seu sentido, equivocadamente.

Acompanhando o quesito anterior, seria necessdrio outro padrao de comunicagio
sem fio, diferente dos médulos de radiofreqiiéncia. A transmissdo e recep¢ido dos dados
seria modificada, a fim de montar uma plataforma vidvel e que desse suporte & nova

exigéncia. Além disso, uma nova vertente da melhoria eletronica seria aumentar a



capacidade da memoria para aumentar a quantidade de enderecos (6nibus) possiveis a

serem trabalhados pela légica.

Consideracoes Finais.

A implementacdo do sistema e o uso adequado do mesmo vird a revolucionar o
transporte publico, evoluindo a uma vertente sem precedentes. Mais conforto, mais
comodidade, mais seguranca, tudo isso a um baixo custo. A fécil instalacdo,

manutencgdo e utilizacdo do sistema fazem deste um forte produto no mercado.
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