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Resumo: Na Universidade Catolica Dom Bosco ha um projeto de extensdao chamado Formula
Universitaria, onde alunos e comunidade externa contribuem para preparacdo e participag¢do
de um carro monoposto em corridas e treinos, envolvendo alunos dos cursos de Engenharia
Mecdanica, Controle e Automacdo, Elétrica e de Computagdo. Aproveitando do espirito de
competi¢cdo inerente em competi¢oes automotivas foi proposto aos alunos dos cursos de
Engenharia de Computagdo e de Controle e Automacgdo o desenvolvimento de um sistema de
telemetria que disponibilizasse para a equipe nos boxes informagoes em tempo real sobre o
carro durante as corridas e treinos. No projeto foram utilizadas diferentes tecnologias
aplicadas em hardware, radios XBee, sensores, microcontroladores PIC, SD-Card, modulo
GPS e o desenvolvimento de placas de circuito impresso, e em software, tecnologia Java,
bibliotecas de comunicagao serial e graficos, além de banco de dados. Trabalhando com uma
equipe multidisciplinar foram desenvolvidos o hardware e o software, com testes para
validagdo do projeto realizados num autodromo também usado pela Formula-3 brasileira.
Para os académicos envolvidos ha uma percep¢do do uso dos conhecimentos adquiridos em
sala de aula aplicada a uma demanda que pode ser usada em aplicagoes reais do dia-a-dia
motivando-os a seguir na carreira de projetista de sistemas embarcados e desenvolvedores de
software, e até mesmo no automobilismo. A cada ano o projeto é aprimorado pelos
académicos propondo novas metodologias e adicionando novos sensores, modificando
topologia de rede entre outros. Como resultado, este projeto além de motivar os alunos do
proprio curso, serve para atrair novos alunos para os cursos de engenharia quando este é
apresentado em visitas a universidade ou exposto em escolas do ensino médio.

Palavras-chave: Motivacdo Educacional, Telemetria, Desenvolvimento de Hardware e
Software.

1 INTRODUCAO

E notério que os cursos de engenharia sdo dos mais dificeis de cursar, uma vez que, sdo
exigidos conhecimentos matematicos e logicos dos académicos, além de dedicagdo e
organiza¢ao normalmente nao desenvolvida durante os anos de ensino fundamental e médio
da maioria das escolas. Com a entrada destes alunos no curso, e com a base do Ensino Médio
cada vez mais defasado e com qualidade questionavel, muitos académicos acabam se
desestimulando com o andamento do curso de engenharia onde ¢ cada vez maior a exigéncia
de conhecimentos mais profundos em matematica, calculo e algoritmos. Desta forma
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estratégias de motivacdo precisam ser aplicadas nestes cursos, tais como projetos que
trabalham na area de roboética educativa como motivagdo nas engenharias. (FERREIRA et al.,
2009; SILVA, 2016; CARVALHO et al., 2013) Outro aspecto a se observar ¢ a ansiedade
para ver na pratica os conhecimentos adquiridos em sala de aula, estes, por sua vez, s6 serdo
realizados em series adiantadas dos cursos.

Desta forma este artigo apresenta uma abordagem do uso e da proposta do
desenvolvimento de um projeto de telemetria de carros monoposto utilizado em um projeto de
extensdo chamado “Formula Universitaria”. Neste projeto de extensdo os académicos sdao
responsaveis por preparar um carro de corrida monoposto para treinos e corridas em
autdédromos. Diante da dificuldade de acompanhar o rendimento do carro na pista foi proposto
aos académicos das Engenharias de Computacdo e de Controle e Automagdo o
desenvolvimento de um sistema de telemetria para que variaveis do carro como pressdo do
6leo, temperatura do motor, e rotacdo por minuto (RPM) do motor além da posi¢ao do carro
na pista, adquirida por meio de um GPS, fossem transmitidas em tempo real para a equipe nos
boxes (oficina mecanica de cada equipe).

O presente artigo expde a proposta do sistema de telemetria desenvolvido pelos alunos,
bem como todas as tecnologias utilizadas tanto para o desenvolvimento do hardware quanto
para o desenvolvimento do software onde as varidveis do carro sdo apresentadas em uma
interface amigéavel com o usuario. Esta estratégia serve para que os académicos coloquem em
pratica o conhecimento adquirido em sala de aula além de terem motivacdo para aprender
conceitos que serao vistos em semestres mais adiantados dos seus cursos, bem como algumas
tecnologias que ndo sdo abordadas em profundidade em sala de aula.

2 O PROJETO DO HARDWARE

O sistema da telemetria proposto € constituido por um conjunto envolvendo software e
hardware. Os dados coletados do monoposto sdo enviados para o software utilizando radio
frequéncia (RF).

Para que os dados fossem transferidos do monoposto para o software foi especificado
um protocolo constituido de informagdes que s@o reunidas do carro através de sensores e da
posi¢ao deste na pista.

A temperatura da agua do carro, pressdo do 6leo e RPM (rotacdo por minuto), sdo
algumas das informagdes que sdao obtidas pelo microcontrolador, que compde o hardware do
projeto. Do mesmo modo a localizagdo exata do automdvel ¢ adquirida pelo GPS (Global
Positioning System), sendo definido como um sistema de navegagao global por satélite, que
possibilita enviar a posicdo de um objeto em qualquer horario e condi¢dao climdtica para o
microcontrolador. As informagdes para os diferentes protocolos fornecidos pelo GPS foram
adquiridas conforme informagdes adquiridas em BADDELEY (2017).

Apos serem tratadas pelo hardware, todas essas informagdes sdo enviadas através de
RF para uma IHM (Interface Homem Mdaquina).

Com essas informagdes € possivel alcangar uma analise satisfatoria, prevenindo
possiveis agravos com o veiculo e com o piloto, além de possibilitar obter melhores resultados
em possiveis eventos futuros.

2.1 Projeto e Simulacio do Hardware no Proteus

Para o desenvolvimento do projeto foram feitas varias simulagdes utilizando a ferramenta
Proteus para verificar o firmware desenvolvido e o circuito. Para simulacio do GPS o
programa NME Position foi utilizado, neste ¢ simulado o sistema de um GPS real
GEOMATRIX (2017). O circuito simulado ¢ apresentado na Figura. 1.
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Figura 1 - Simulag@o do hardware, utilizando os programas Proteus ¢ NME Position.
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Para medir a temperatura da 4gua e 6leo utilizam-se sensores que enviam sinais de
tensdo de até 5 volts, logo a medida que ocorre uma variacdo na temperatura, também ocorre
uma variagao na tensao do sensor.

O protocolo de dados ¢ composto por um inicio, meio e fim. Primeiramente ¢ enviado
o caractere “#” que significa o inicio do protocolo, logo depois as informagdes sdo separadas
por virgula umas das outras e no final ¢ enviado o caractere de exclamagao, conforme Figura

Figura 2 - Protocolo de comunicagao

O primeiro valor entre as virgulas determina o carro a ser monitorado, o segundo,
terceiro, quarto e quinto ¢ a leitura das tensdes que sdao obtidas respectivamente dos sensores
de 4gua, 6leo, marcha e aceleracdo, o sexto valor ¢ a frequéncia relativa ao giro do motor,
obtida que ¢ transformada em RPM (rota¢des por minuto), o sétimo valor € o estado do freio.
A partir do cifrdo até a exclamagdo sdo os dados do GPS, onde o primeiro valor ¢ a hora,
minuto e segundo, igualando neste exemplo a 14:40:03. Em seguida sdao adquiridos os dados
de latitude, longitude e outros. O nono valor ¢ o numero de satélites rastreados no atual
momento. Esses sdo os valores de maior interesse que serdao coletados pelo microcontrolador
e enviados para o software via RF.

Essas informagdes sdo enviadas via RF utilizando modulos XBee que apresentam
varias opgdes de alcance, até¢ varios quildometros, e facil manipulagdo. (RAMOS, 2012) Elas
sdao apresentadas em uma IHM (Interface Homem Maquina), além de serem processadas e
armazenadas em um banco de dados para a elaboracdo de graficos e tabelas.

Para o desenvolvimento do firmware foi utilizada a ferramenta “mikroC Pro for
PIC”. Uma parte do codigo desenvolvida pelos alunos ¢ apresentada na Figura 3.

Figura 3-Programacdo do microcontrolador utilizando o software mikroC Pro for PIC.
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I mikoC PRO for PIC .6.6.2 - C:\Users\DAVID\Desktop\ TelemetriaFINAL\MyProject.mcppi
Eile Edit View Project Buid Run Tools Help

B HEES  Ndda i@ aSs b | 8L yaBFH e ~|id & s
g‘ |ana§xtc
= unsigned int tempo,freq; //Variaveis para o RPM
s
k] int adcl,adc2,adcd,aded; //Variaveis dos sensores
@ float tensanl,tensac?,Tensao3, tensaod:
=i char dados[100];
5 char error, gps[70]; So serial via sofvare
& int i =0,testador =1,estads freio=0: = ado de Freic e contador
= int id = 0: rro
2 #define Indicador sd RD4 bit Indicador de Cartfo SD Ativo
m
i=8
g 10 int excluiu =0: //variavel para excluir 6 arquive do fat antes de iniciar
char nomeTXT[8] = "BCTE.txt": //para o Arguivo Txt do SD Card
char nomeCSV[g] = "BCIE.csv"; //Para O Arquive csv, que pode ser aberto no exsel case precise
| | str sbit ¥mc_Chip_Select at RDO_bit: //Definigio d= Pinos do SD Card
sfr sbit Mmc Chip Select Direction at TRISDO bit:
void frequencia(); // Habilita a fungdo que trata a Frequencis para o RPM
20| | void Analogico(): // Habilita a f£i trata os sensores mnalogicos
void pacote(); i de Envio do Pacote pela Serial
void Freiol(): // HRabil. Freio
void Cria_arquive TXTI()? // Habilita a Fung¢do do SD Card

Por medida de seguranca, caso a rede RF tenha alguma falha, antes do
microcontrolador enviar por RF as informagdes, ¢ usada uma rotina para armazenar as
informagdes obtidas da telemetria em um SD-Card, que sdo pequenos cartdes de memoria nao
volateis utilizado para o armazenamento de dados. O padrao da gravagao encontra-se ilustrada
na Figura 4. A coleta das informacdes via hardware ¢ realizada através do microcontrolador
PIC18F4550.

Figura 4 - Pacote de dados salvo no SD-Card
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#0,1.95,2.80,2.85,4.40,300,0, GPGGA, 115217, 5400, 4806, N, 00100, 0000, E, 2,04,0.9,0.0,M,0.0,1,5,01007431
#0,1.95,2.88,2.85,4.40,300,0, SGPGGA, 115218, 5400, 4833, N, 08106, 0000, E,2,04,0.9,0.8,M,8.0,H,5,8100%2A!

Ap6s ter feito toda a simulagdo e verificagdo, os alunos fizeram a placa de circuito
impresso (PCI) no software Proteus, com a simulagdo desta em 3D, e também sua montagem
fisica, em detalhes na Figuras 5.

Figura 5 — Hardware desenvolvido no Proteus e PCI do Projeto
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3 O PROJETO DO SOFTWARE

A construcdo de uma interface amigdvel ao usuario ¢ fundamental no
desenvolvimento de um sistema, pois 0 mesmo atua como canal de comunicagdo entre o
usudrio e o computador, no qual sdo feitas alteracdes visando o bem comum. A interface faz
parte do sistema computacional e determina como as pessoas operam e controlam o sistema.
Atuando como interface de um Sistema de Telemetria Automotivo (aquisicdo de dados), o
software € o responsavel pela interagdo do usudrio com um sistema complexo de hardware,
sensores € comunicadores. Com a premissa de apresentar ao usuario dados pertinentes do
veiculo monitorado, uma interface simples e intuitiva ¢ caracteristica fundamental para o bom
funcionamento do sistema. Uma das linguagens mais populares no ramo de desenvolvimento
de interfaces ¢ a linguagem JAVA. Criada em 1991 pela Sun Micro Systems, ela possui como
marca principal a orientacdo a objetos e foi a escolhida para o desenvolvimento deste
software. MANZANO (2011).

O software possui funcionalidades incluindo recepcdo de dados em tempo real,
armazenamento de informagdes em banco de dados, gravagdo e leitura de dados oriundos de
SD-Card, amostragem de dados em graficos de linha e ponteiros, reproducao do tragado da
pista com a posicdo do veiculo em tempo real, entre outros. A motivac¢do utilizando este
sistema ¢ feita propondo a coleta de dados de novos sensores, desta forma também
impactando na atualiza¢do do hardware.
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3.1 Tela principal do projeto de telemetria
A tela principal ¢ o ponto de inicio para que o usudario possa utilizar o sistema de
telemetria. E na tela inicial onde grande parte das funcionalidades de qualquer interface pode
ser acessada. Comumente esta regido ¢ composta por varios menus ou botdes que permitem
que a interacdo do usudrio seja feita de maneira simples e intuitiva. Na Figura 7 ¢ possivel
visualizar o frame principal do software da telemetria, desenvolvido pelos alunos.

Figura 7 - Tela Principal da Interface de Telemetria
(i T - - = - » = ——— o o5 e
Cadastro SDCard Banco de dados Config. Serial Sobre

y &7

Telemetria
FOormula Universitaria 2.0

Dentre as funcionalidades desenvolvidas no software estdo: tela de cadastro de
pilotos, manutencdo da comunicagdo serial (abertura ou fechamento das portas de
comunicacao de dados), leitura de arquivo oriundos de SD-Card, leitura de arquivos salvos no
banco de dados, além de uma pequena explicagdo das finalidades e direitos autorais do
software na barra “Sobre”.

3.2 O banco de dados do sistema de telemetria

Durante treinos e corridas, ¢ normal uma equipe de competicdo automobilistica
reajustar o carro diversas vezes. Para auxiliar nisto, ¢ fundamental que o sistema de telemetria
do veiculo possua um meio em que as informacdes obtidas com o carro na pista possam ser
lidas e relidas quantas vezes a equipe de manuteng¢do julgar necessario, para assim encontrar o
melhor acerto e conseguir o melhor tempo em pista.

Partindo desta premissa, os alunos desenvolveram duas estratégias para que os dados
fossem acessados e analisados pelas equipes para possiveis acertos do carro monoposto.

A THM do projeto foi sincronizada com dois meios de armazenamento de
informagoes:

e (1) Banco de Dados onde o PC (Personal Computer) dos boxes, receptor de
informagdes, € o servidor do banco de dados, ¢
e (2) leitura de cartdo de memoria, no qual internamente todas as informagdes que sao
enviadas para o software sdo também enviadas paralelamente via hardware para um
cartao de memoria padrao SD-Card.
Ambos os modos permitem ao usudrio revisar as informagdes que foram recebidas
anteriormente em tempo real.

No banco de dados, todo o armazenamento, manipulagdo e gerenciamento de tabelas
¢ feito através da linguagem SQL (structured query language). Para criagdo do banco, ¢
necessario que o codigo SQL seja programado em uma plataforma propria para
armazenamento de dados. No mercado existem varias opcoes de plataforma, onde a escolha
varia conforme as necessidades do desenvolvedor.
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A plataforma escolhida para esta IHM foi o PostGreSQL, versao 9.4.4. Os motivos

e a popularidade também foi um ponto considerado, visto que materiais de estudo e
exemplos sdo muito mais acessiveis;

e que toda a plataforma € gratuita e open source. MANZANO (2008).

As figuras a seguir apresentam os resultados obtidos pelos alunos, na codificagao e
criagdo das tabelas para armazenar todas as informagdes coletadas pelo sistema de telemetria.

Figura 8 - Tabela DADOS no banco de dados da IHM, codigos SQL e Java

dados_id |id_piloto temperatura pressac

0 pm marcha latitude longitude tempo aceleracao
[PK] serial integer | character varying(100) character varying(100) character varying(100) character varying(100) character varying(100) character varying(100) character varying(100) character varying(10(

10 (34247 0 5.00 2.30
1 [34248 o 5.00 30
12 |34249 0 5.00 2.3
13 [34250 0 5.00 2.30
14 |34251 0 5.00 2.30
15 [34252 0 5.00 2.30
16 [34253 0 5.00 30
17 [3425¢ 0 5.00 2.30
18 [34255 0 5.00 30
19 [34256 0 5.00 2.3
20 [34257 0 5.00 30
2 |38 0 5.00 2.30
22 34259 0 5.00 2.30
23 |34260 0 5.00 2.3
24 [31261 0 5.00 2.30
25 [34262 0 5.00 30
26 [34263 0 5.00 2.30
27 [3426¢ 0 5.00 2.30
28 (34265 0 5.00 2.3
29 [34266 0 5.00 2.30
30 [34267 0 5.00 2.3
1 34268 [0 5.00 2.30

CREATE TABLE pilctc3
(
id integer NOT NULL DEFAULT nextval('"piloto_ID seq"'::regclass),
foto character varying,
nome character varying(100) NOT NULL, -
idade character varying(100),
equipe character varying(100),
carro character varying(100),
numero integer,
CONSTRAINT piloto_pkey PRIMARY KEY (id)
)
NITH (
OIDS=FALSH

i

3.3 Graficos de linha e ponteiro

s0 4.00 56.11666666666667 1.0 78179 5.00
50 4.00 56.178333333333335 1.0 78187 5.00
50 4.00 56.239999999999995 1.0 78195 5.00
50 4.00 56.301944444444445 1.0 78203 5.00
50 4.00 56.36361111111111 1.0 78211 5.00
50 4.00 56.42527777777778 1.0 78219 5.00
50 4.00 56.48694444444444 1.0 78227 5.00
50 4.00 56.548888888088889 1.0 78235 5.00
50 4.00 56.61833333333333 1.0 78244 5.00
50 4.00 56.62 1.0

50 4.00 56.74166666666667 1.0

50 4.00 56.803333333333335 1.0

50 4.00 54.111666666666665 1.

50 4.00 54.17333333333333 1.0

50 4.00 54.235277777777775 1.0

50 4.00 54.29694444444444 1.0

50 4.00 54.35861111111111 1.0

50 4.00 54.43583333333333 1.0

50 4.00 54.497499999999995 1.0

50 4.00 54.55916666666666 1.0 78335 5.00
50 4.00 54.621111111111105 1.0 343 5.00
50 4.00 54.690555555555555 1.0 78352 5.00

public class DBConnection {
private static final String
private static final String

private static final String
private static final String

public static Connection getConnection() {|
try {

return DriverManager.getConnec
} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace () ;
} catch (SOLException e) {
throw new RuntimeException(e);:

return null;

A visualizagcdo dos dados pelas equipes sempre deve ser feita de uma maneira agil e
intuitiva, desta forma os alunos desenvolveram os seguintes graficos para apresentacdo dos
dados. Foram estudados por eles diferentes ferramentas e bibliotecas para o desenvolvimento
destes, entre elas as ferramentas graficas 2D em JAVA, para desenhar os mapas das pistas, e a
biblioteca JFreeChart utilizada para compor os graficos de linha e ponteiro. (LANHELLAS,

2017)
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Figura 10 — Apresentacdo dos dados com graficos de ponteiro e linha

TELEMETRIA

Piloto: Caio Dias #24

Presséo do Oleo

—
- Sunits

Aceleracao

Outro modo de visualizagdo de informacgdes desta interface ¢ através do mapa da
pista. Esta forma de andlise permite ao usudrio visualizar as informagdes do veiculo
monitorado em relacdo a posi¢do em que 0 mesmo se encontra na pista. As informacdes
expostas através deste frame sdo: RPM (giro do motor em rotagdes por minuto), pressao do
6leo, frenagem, marcha atual, latitude, longitude, temperatura da &gua, aceleragdo,
velocidade, além de dados informativos em relagdo ao desempenho do piloto, como tempo
por setor e tempo total de volta. Na figura 11, ¢ exposto o frame citado com o tragado do
Autoédromo Internacional de Campo Grande, também usado pela Formula 3 Brasil.

Figura 11 - Tragado do Autodromo Internacional de Campo Grande ¢ indicadores de tempo ¢
informagdes técnicas

Tragado Preto = Setor 1
Traga
Traga 3

Tragado Vermelho = PitLane

Informagdes do Piloto Tempos Informagdes Técnicas

Piloto: Caio Dias Tempo Setor I: - Aceleracao: 5.0 Temperatura da Agua: 5.0
Equipe: Férmula UCDB Tempo Setor II: - RPM: 50.0 Presséo do Oleo: 2.3
Numero: #24 Tempo Setor III: - Freio: Nao Acionado Latitude: -54.466036

ID: 01 Ultima Volta: - Marcha: 4.40 Longitude: -20.475961

— T T T

A geracao dos mapas das pistas foi uma das tarefas mais desafiadoras para os alunos,
uma logica complexa e estudos de diferentes ferramentas foi necessaria para a apresentagao
deste grafico. Para geragdo do mapa foram utilizados os recursos da interface LoopSteps,
focada no desenvolvimento de games e renderizagdo de imagens, além da AP/ JAVA2D.

Para gerar o mapa foram necessarios quatro arquivos .txt com as coordenadas da
pista (um para cada um dos trés setores da pista e outro para o pit lane). O software 1€ esses
arquivos e armazena as coordenadas geograficas em dois arrays, um para latitudes e outro
para longitudes. Com base nestes dados o software realmente "desenha" o mapa da pista,
sendo que a logica utilizada foi pensar nos pixels do frame como um grande plano cartesiano
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em que as abscissas seriam a latitude e as ordenadas seriam as longitudes. A conversao das
coordenadas geograficas para posi¢do em pixels foi feito através da expressado matematicas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de promover a motiva¢do nos cursos de Engenharia de Controle e
Automacao ¢ Engenharia de Computagdao da Universidade Catolica Dom Bosco, este projeto
utilizou diferentes tecnologias, para o desenvolvimento de hardware e software, foco destes
cursos. ApoOs os primeiros resultados foi notéria nos académicos a satisfagdo e alegria em
poder ver na pratica todos os conceitos estudados durante o curso. Além de terem a clara
visao que podem estudar ferramentas muito mais avangadas que as apresentada em sala de
aula.

O projeto a cada ano ¢ renovado, adicionando novos conceitos € novos sensores, €
com isto espera-se que todos que passem pelo curso se sintam motivados em participar e
contribuir com o andamento do projeto, € em consequéncia, terdo uma melhor formagado
profissional.

Agradecimentos
A Universidade Catolica Dom Bosco pelo apoio financeiro e incentivo de bolsa de
estudos e ao CNPq pelo apoio financeiro e concessao de bolsa.
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MOTIVATION IN COMPUTER ENGINEERING AND CONTROL AND
AUTOMATION ENGINEERING COURSES BY USING A RACING CAR
TELEMETRY SYSTEM

Abstract: At University Catolica Dom Bosco there is a extension project named Formula
University, where students and external society contribute to the development of a monopost
racing car. To exploit the great motivation form taking part in the team, a telemetry system
was proposed to students from the Computer and Control and Automation Engineering
courses. Its intent was to make available to the boxes real time information to help in the in
training sessions and races. The project involved using different technologies in hardware
(like XBee radios, PIC microcontrollers, sensors, SD-Card, GPS module and printed circuit
boards development), and in software (Java technology, graphics and serial communication
libraries, and database managers). It involved a multidisciplinary team that developed the
hardware and software, with the validation tests done in the Brazilian Formula-3 racing track
nearby. The students involved notice the application of knowledge acquired in-class, but
applied to real day-to-day problems. It motivates them to pursue a career in as embedded
systems developer, software developer or even in racing car technologies. Every year the
project is improved with new ideas, new methodologies and new sensors and network
topologies. As a result, the project not only avoids evasion by motivation our students, it also
attracts new students for the engineering courses when the cars are presented during
university visits from high school groups, or when presenting the cars at high schools.

Key-words: Educational motivation, Telemetry, Hardware and Software Development.
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