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RESUMO

No mercado atual, as gigas de testes para bombas de combustivel ttm um valor
muito elevado. O equipamento proposto neste trabalho devera ter o prego acessivel
aos seus consumidores, de modo a atender aquele microempreendedor da area de
reparacao automotiva, que na sua maioria, ndo possuem equipamentos eficazes para
realizacédo do seu trabalho, com garantia e qualidade. Esse equipamento poderia ge-
rar um maior lucro aos empreendedores da area de reparagao diminuindo também o

tempo gasto para fazer a manutencgao, consequentemente maiores lucros.

Palavras-chaves: Giga de testes, Bomba de Combustivel, Combustivel, Motor,

Injecéo Eletronica.



ABSTRACT

In the current market the equipment testing for fuel pumps have a very high
value. This equipment should have affordable to consumers in order to meet that micro
entrepreneur automotive repair area, which mostly do not have effective equipment for
carrying out theirs works with guarantee and quality. This equipment could generate a

higher profit to entrepreneurs of repair area also decreasing the time spent to service
consequently higher profits.

Key-words: Giga Test, Fuel Pump, Fuel, Motor, Eletronic Injection.
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1 Introducéao

Varios componentes de motores tém se mantido constantes desde o inicio da
era do automovel, e a bomba de combustivel € um desses componentes. No inicio, a
bomba era acionada mecanicamente pela arvore de manivelas que movimentava uma
alavanca e este pressionava um diafragma. Esse sistema durou enquanto os carbu-

radores reinaram nos sistemas de alimentacéo veicular.

Com o crescimento das queixas devido a poluicdo ambiental, regulamentos ofi-
ciais contra emissdes de gases foram crescendo. Isso obrigou os fabricantes de au-
tomoveis e caminhdes a mudar o sistema de alimentacao. No caso dos veiculos de
passeio, a mudanca veio com a adocao dos sistemas de injecao eletrénica em subs-
tituicAo ao centenario carburador. Como o carburador possuia um reservatério de
combustivel proprio (cuba), a bomba poderia trabalhar de forma pulsada, sem que
isso interferisse na alimentacdo. Contudo, com a chegada dos sistemas de injecao
eletrbnica e dos bicos injetores, houve a necessidade de se manter uma presséao e
vazao constantes. Essa exigéncia inviabilizou o uso das bombas de diafragmas con-

vencionais.

Como consequéncia, surgiram as bombas de combustiveis elétricas que ficam
constantemente ligadas e ainda podem ser controladas eletronicamente ajustando os
valores de presséo e vazdo. Atualmente, todos os veiculos saem de fabrica equipadas
com o conjunto de alimentacdo baseado numa unidade de injecéo eletrbnica mais

uma bomba de combustivel elétrica.

Apesar da simplicidade e robustez das bombas elétricas, elas ainda apresentam
alto grau problemas e falhas fazendo com que o reparador consuma muito tempo na
diagnose do sistema. As montadoras dispdem de sistemas de testes eficientes que
medem todos os parametros das bombas elétricas. Entretanto, 0 mesmo nao ocorre

nas oficinas de reparo independentes.

Existem no mercado alguns equipamentos prontos para realizar testes nas bom-
bas, mas eles tém um custo de aquisi¢ao proibitivo para muitos reparadores indepen-

dentes.
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Este projeto consiste em desenvolver e construir um instrumento de medicao
gue sera de grande utilidade para diversos mecanicos e reparadores de automoveis.
Esta ideia vem de uma necessidade observada em diversas oficinas mecanicas e até
mesmo em pesquisas realizadas com objetivo de encontrar algum equipamento que
realizasse testes eficazes e confiveis para o reparador e cliente, além de ter um preco

acessivel para pequenas e médias oficinas.

Deste modo, foi projetado um equipamento que realiza testes em bombas de
combustivel, cujo componente gera grande dificuldade de analise e diagndstico aos

mecanicos e reparadores.

A viabilidade econémica deste projeto consiste na auséncia de gasto exacerbado
para construcao e desenvolvimento do equipamento, fator de suma importancia para
garantir um preco baixo e acessivel aos pequenos e microempreendedores do ramo
de reparacao automotiva. A principio, o custo do equipamento ndo sera maior do que
R$ 1000,00, sendo muito baixo se comparado com o0s equipamentos similares encon-

trados no mercado nacional.

1.1 Objetivos

Esse projeto tem como objetivo criar um equipamento que realize medi¢des de
tensao, corrente e pressdo da bomba, de modo a apresentar valores indiquem a real

condicdo da bomba de combustivel sob teste.

O equipamento devera ter um preco acessivel aos seus consumidores, de
modo a atender o pequeno e microempreendedor da area de repara¢do automotiva,
gue na sua maioria, ndo possuem equipamentos eficazes para realizacéo do seu tra-

balho, com garantia e qualidade.

A facilidade de utilizacdo € um grande valor agregado ao equipamento, pois
guanto mais simples a operacdo melhor sera o aproveitamento do tempo gasto na
analise e conserto do veiculo. Essa economia de tempo e recurso trara retorno finan-
ceiro ao mecanico por gastar menos tempo e ao cliente que tera um custo menor por

hora de mao de obra.
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1.2 Metas e Resultados Esperados

O projeto tem como maior expectativa projetar e construir um equipamento que
facilite o diagnostico da bomba de combustivel nas oficinas em geral. O equipamento
sera mais compacto que o seu equivalente de mercado, além de ser mais flexivel e
reprogramavel para atender novos testes ou bombas com diferentes perfis de funcio-

namento.
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2 Estudo de Caso

Neste capitulo sera apresentado um panorama geral das bombas de combus-
tiveis elétricas existentes no mercado nacional, bem como algumas caracteristicas e
aplicacdes. Em seguidas séao descritos alguns equipamentos de mercado que reali-

zam os testes nos referidos componentes.

2.1 Bombas de Combustiveis

As bombas de combustiveis tém como funcéo deslocar o combustivel que esta
no tanque para o sistema de alimentacdo do motor, suprindo assim, alimentacao para
todas as suas condi¢cOes de trabalho tais como: com/sem carga, alta ou baixa rotacéo
e alta ou baixa temperatura externa. Existem dois tipos de bombas: a mecanica, pre-
sente nos carros carburados movida por um eixo, e a elétrica, que equipa os veiculos

com injecao eletrénica e é acionada por um motor elétrico.

Bomba Mecéanica

Figura 1: Exemplo de uma bomba de combustivel mecénica

(Fonte: www.diskpecas.com.br, junho 2018).

A bomba mecanica é um dispositivo acionado pelo proprio motor de combustao
interna e € montada no bloco do motor de modo a receber seu acionamento por meio
da arvore do comando de valvulas ou do virabrequim. Por conta disso, a bomba esta

sempre exposta a altas temperaturas proveniente motor. Seu regime de
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funcionamento esté diretamente ligado ao regime de funcionamento do motor. Assim,

ha uma variacdo do fluxo de combustivel bombeado em funcéo da rotacdo do motor.

Figura 2: Bomba mecanica em acionamento

Um excéntrico do comando aciona o diafragma da bomba mecinica
| Filtro

O diafragama, 30 descer, aspira A maols faz cubsr 0 diafragma.
a gasolindg do tangue pela B vahvula de entrada fecha-se
wilvula de entrada. e a de caida abre-so.

(Fonte: wjww.fazerfacil.com.br, maio 2016).

Nessa construcdo a bomba é acionada pela arvore do motor, seja ela do co-
mando de valvulas, do virabrequim ou qualquer eixo intermediario do sistema. Além
disso, uma alavanca aciona o balancim que esta conectado ao diafragma. Quando
acionado, o balancim faz com que a haste desca puxando o diafragma e comprimindo
a mola de retorno. O combustivel presente na linha de alimentacéo entra pela valvula
de entrada. A partir do momento que o balancim deixa de ser acionado, a forca da
mola sobrepde-se e empurrando o diafragma para cima, comprimindo o combustivel

e enviando para o carburador pela valvula de saida.

As bombas mecéanicas trabalhavam com uma presséo baixa em torno 0,2 a 0,4
bar. A pressao exercida para bombear o combustivel do tanque para o carburador era
insuficiente e fazia com que ele se perdesse nas paredes do coletor de admisséao

desperdicando muito combustivel.

Devido a necessidade das industrias de automoével em reduzir o indice de emis-
séo de gases poluentes foi necessario introduzir um novo sistema de alimentacao de

combustivel que atendesse as novas legislacoes.

O sistema de alimentacdo carburado foi substituido pelo sistema de injecéo
eletrbnica o que permitiu um melhor controle da mistura admitida pelo motor, man-

tendo-a mais préxima da mistura estequiométrica (mistura ar / combustivel), isso se
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traduz em maior economia de combustivel ja que o motor trabalha sempre com a mis-

tura adequada e também melhora o desempenho do motor.

A implantacéo do sistema de injecdo eletrénica trouxe consigo as bombas elé-
tricas que conseguem manter uma presséo alta e constante de 3-6,5 Bar e, conse-
quentemente, a inje¢do de combustivel na melhor forma possivel, que é a pulverizada.

Isso fez com que a mistura do ar / combustivel ocorra de forma mais homogénea.

2.2 Bomba elétrica

A principal funcdo da bomba elétrica é deslocar o combustivel que esta no tan-
que para o sistema de alimentac&o do motor, suprindo, assim, todas as condi¢cdes de

trabalho tais como: carga, rotacdo e temperatura do motor.

Para que isso seja feito € preciso seguir uma sequéncia de trabalho: manter a
pressao necessaria para que o bico de injecao funcione corretamente e também man-
ter a vazao para que nao haja uma perda de pressdo, mesmo em regime mais forca-
dos (aceleracéo, diferencas climaticas) e que o excedente do liquido volte ao tanque.

A Figura 3 ilustra os principais componentes de uma bomba elétrica:
Figura 3: Vista interna de uma bomba de combustivel elétrica

Tampa de Saida

Terminais
Yalvula de Retengéo

Valvula
Reguladorade
pressao

Supressor
Escova de grafite

Tampa Parta escovas | Coletor

Corpo

Base Compressor
Turbina

Tampa de entrada

(Fonte: www.edsolique.com/componentes-da-injecao-eletronica, junho 2018).

e Tampa de saida: local de saida do combustivel,

e Terminais: terminais de conexao do cabo de alimentagdo da bomba;
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e Valvula de retengao: responsavel por manter o combustivel dentro da
bomba apds a mesma ser desliga. Tal agdo mantem os componentes
lubrificados;

e Valvula reguladora de presséo: evita que a pressao gerada pela bomba
ultrapasse os limites de seguranga caso ocorra alguma obstru¢ao no sis-
tema. Diante disso, a mesma se abre e permite que o combustivel a
recirculacido do combustivel;

e Supressor: responsavel por minimizar os ruidos elétricos gerados pela
bomba que podem retornar ao moédulo do veiculo;

e Escova de grafite: contato fisico responsavel por conduzir a energia da
alimentacgao para o circuito do rotor da bomba;

e Tampa porta escovas: responsavel por isolar a escova do ambiente ex-
terno e manté-la em contato com circuito do rotor;

e Coletor: instalado no rotor recebe a energia elétrica transmitida pelas
escovas de carvao;

¢ Induzido: componente do motor acoplado eletromagneticamente no in-
dutor onde, por indugédo, é gerada uma forga eletromotriz;

e ima: responsavel por interagir com o induzido e, através da repulséo,
fazer com que o rotor gire;

e Corpo: involucro ou carcaga da bomba;

e Mancal: componente responsavel pela ligagédo entre a turbina e o rotor;

e Base compressor: responsavel por gerar a pressao na bomba;

e Turbina: componente que realizar a sucgcdo do combustivel;

e Tampa de entrada: entrada de acesso do combustivel na bomba;

A bomba apresentada na Figura 4 € um modelo comercial da Magneti Marelli
com pré-filtro instalado para veiculos a gasolina com pressao de trabalho em 1,0 bar,
vazao 105 I/h e consumo maximo de corrente de 6,5A:
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Figura 4 — Bomba de combustivel Magneti Marelli MAM00209

% T

(Fonte: Catalogo Digital “Conhecimento do produto: Bomba de Combustivel”, junho 2018).

A Figura 5 apresenta mais um modelo comercial de bomba fabricada pela Mag-
neti Marelli com pré-filtro ja instalado, agora para aplicagdo em veiculos que utilizam
como combustivel apenas o etanol, com pressao de trabalho de 1,5 a 3,5 bar, vazao

120 I/h e consumo maximo de corrente de 9A:

Figura 5: Bomba de combustivel Magneti Marelli MAM00213

(Fonte: Catalogo Digital “Conhecimento do produto: Bomba de Combustivel”, junho 2018)
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Ja o modelo comercial da Magneti Marelli para veiculo flex trabalha numa pres-
sao de 4,0 bar, com vazao de 140 I/h e consumo maximo de corrente de 9,5A. Aima-

gem a seguir ilustra esse tipo de bomba.

Figura 6: Bomba de combustivel Magneti Marelli MAM00218

-

(Fonte: Catalogo Digital “Conhecimento do produto: Bomba de Combustivel”, junho 2018).

2.3 Funcionamentos da bomba elétrica

O combustivel é sugado do tanque através da bomba que fornece o combusti-
vel sobre pressédo a um tubo distribuidor onde estéo fixadas as valvulas de injecao. A
bomba fornece mais combustivel do que o necessério, a fim de manter no sistema de
combustivel a pressdo necessaria para todos os regimes de funcionamento do motor,

0 que excede retorna ao tanque.

Podemos dividir as bombas de combustivel elétricas em dois tipos, interna e
externa ao tanque. A bomba interna trabalha submersa aspirando ao combustivel di-
retamente do fundo do tanque para as mangueiras de abastecimento que ligam aos
bicos injetores. J4 a bomba externa trabalha fixada ao chassi do veiculo, préxima ao

tanque ou ao motor, sugando o combustivel do tubo coletor localizado no tanque.
Existem trés subdivisdes basicas de bombas elétricas de combustivel:

1. Bomba de roletes;
2. Bomba centrifuga;
3. Bomba de engrenagem.
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Todos os trés tipos de bomba possuem funcionamento semelhante, diferenci-

ando-se apenas em seus componentes:

1. Bomba de Roletes: E constituida de um excéntrico dotado de ranhuras, em
cada ranhura do excéntrico existe um rolete. Estes sao ligados aos canais que
sugam o combustivel e que enviam o combustivel com pressao de sistema para

o tubo distribuidor (flauta).

Figura 7. llustracdo de uma bomba de combustivel de roletes.

Bomba de Combustivel Externa
("in-line")
<jmiar com
roletes

o ~

(vista em corte)

rr‘-l induzido

valvula de
retengdo

trada d . saida de
entrada de yommp i ombustivel

combustivel

conector
seguranga elétrico

(Fonte: fenomenosdaengenharia.blogspot.com.br, junho 2018).

2. Bomba Centrifuga: E constituida de um rotor (turbina) dotado de
diversas pas (aletas). A turbina esta ligada a tubulagdo de sucgéo e a de

saida para o tubo distribuidor;
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Figura 8. Representacdo do funcionamento da bomba de combustivel centrifuga

(Fonte: www.carrosinfoco.com.br/carros, junho 2018).

3. Bomba de Engrenagem: E constituida de um rotor e uma engrenagem in-

terna. O rotor é ligado a tubulagao de sucgédo e a de saida para o tubo distribuidor.

As trés bombas descritas anteriormente sugam e pressurizam o combustivel a
partir do movimento giratorio de seus componentes, respectivamente disco de ranhu-
ras, ou turbina, ou rotor. De acordo com o tipo da bomba, os componentes citados
estdo ligados ao eixo do induzido de um motor elétrico. Quando o relé de comando
da bomba é ativado pela ECU o motor elétrico € ativado. O movimento rotativo suga
o combustivel do tanque e empurra-o para a tubulacéo de saida em dire¢do ao tubo
distribuidor. O excesso de combustivel bombeado retorna para o tanque de combus-

tivel através da ativacao do Regulador de Presséo ou Valvula de Retorno.


http://www.carrosinfoco.com.br/carros
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Figura 9. Sistema de Injecao eletrdnica

e

Bomba de combustivel
Filtro de combustivel
Regulador de pressao
Vilvula de injecdo

Medidor de fluxo de ar
Sensor de temperatura
Atuador de marcha lenta
Potencidmetro da borboleta

Sensor de rotacao
(pertence ao sistema de ignicao)

Sonda lambda Sistema de Injecdo

Unidade de comando Multiponto Tipico
(injecdo + ignicao)

®

B Vilvula de ventilaciio do tanque
@ Relé de comando

@ Bobina de ignicio

@ Veladeignicio

O canister

(Fonte: www.r19club.com/mecanica/como-realizar-manutencao-na-injecao-eletronica, junho 2018).

Esse processo pode ser observado na Figura 9. Quando a bomba (1) é acionada
um fluxo de combustivel comeca a se forma a partir do tanque de combustivel (em
amarelo) em direcéo do filtro de combustivel (2). A funcao desse filtro é reter residuos

sélidos que eventualmente sejam sugados pela bomba.

Em seguida, o fluxo de combustivel é pressurizado na entrada da galeria de
combustivel dos bicos injetores (também conhecido como flauta) e tem a presséo de

saida regulada por (3). O excedente do combustivel entdo retorna para o tanque.

2.4 Bombas de combustivel gasolina e FLEX

O funcionamento das bombas para veiculos bicombustiveis € basicamente o
mesmo das convencionais, com excec¢ao de que alguns componentes internos sao
construidos com materiais adequados para trabalhar com os dois combustiveis, prin-
cipalmente para evitar a corrosao pelo alcool. Essa corrosao pode provocar mau-con-
tato e consequentemente produzir centelhas indesejaveis. Normalmente, a diferenca

esta no coletor, que nas bombas de gasolina € de feito de cobre e ndo ha nenhuma
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protecdo na bobina do rotor. Nas bombas FLEX, como o é&lcool corroe o coletor, o
coletor € normalmente construido de carbono e tem uma protecéo para que o alcool

nao retire o verniz da bobina.

2.5 Principais falhas causadas pelas bombas de combustivel

Ha cinco defeitos mais comuns que podem ocorrer nos veiculos causados pela

bomba de combustivel:
1. Motor falhando em altas rotagdes pode ser perda de pressdo da bomba;

2. Carro perde poténcia, bombas defeituosas ndo conseguem manter o nivel de
pressao exigido, sendo assim, o motor ndo consegue misturar ar e combustivel

da forma ideal;

3. Veiculo perde de forgca repentinamente durante sua operagcdo. Em condigcdes
normais, a bomba consegue manter um fluxo continuo e preciso de combustivel.
Porém, se ela n&do suprir a mesma demanda continuamente, entdo existe um

problema;

4. Afluéncia, quando o veiculo emite solavancos sem que o motorista pise no ace-
lerador. Algumas pessoas atribuem esse sintoma ao entupimento do filtro de
combustivel. Porém, isso acontece porque, com o tempo e o desgaste natural
da bomba ela comega a apresentar pouca ou nenhuma resisténcia em relagao

ao seu proprio motor, resultando em aumentos repentinos de pressao;

5. O motor n&o liga e € possivel ouvir as velas tentando queimar a mistura ar/com-

bustivel, mas como ndo ha combustivel ndo havera combustio.

Observa-se que os defeitos descritos acima podem ser visualizados por pes-
soas nao especializadas. Porém, é recomendavel que um técnico em manutengao

automotiva faga o diagndstico e eventual reparo do veiculo.

2.6 Eqguipamentos de testes de bombas

Existem varios equipamentos no mercado que testam bombas de combustivel.
Alguns deles testam apenas a pressao e vazao através de manémetros e rotametros,

deixando de fora as grandezas elétricas de corrente e tenséo.
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Figura 10 — Equipamento de teste de bomba de combustivel Planatc TVPA-4500

(Fonte: www.planatc.com.br/config/templates/pt_BR/manuais/MN3884.pdf, junho 2018).

A Figura 10 apresentou um modelo TVPA 4500, da Planatc, para testes on-
board, com as caracteristicas descritas anteriormente. Esse equipamento foi desen-
volvido para ser acoplado ao veiculo, mais precisamente entre o filtro e o distribuidor
de combustivel, podendo medir até 12 bar de presséo e 200 I/h de vaz&o. E possivel

encontra-lo no mercado por um custo médio de R$465,00. !

Composto por uma bancada SV10489, rotametro e kit de adaptadores e cabos,
0 equipamento da imagem abaixo é um modelo Delphi SV 10489 e disp&e de recursos

para testes do mdédulo de combustivel (bomba, sensor de nivel e unidade de

1 R$465,00 — valor do equipamento Planatc TVPA 4500 [Informac&o obtida em http://www.tudoparameca-
nico.com.br/TESTE-DE-PRESSAO-E-VAZAO-BOMBA-DE-COMBUSTIVEL-SIMULTANEA-TVPA-4500-13-PLA-
NATC/prod-32328/ - junho 2018]



26

amortecimento) on-board ou em bancada, este Ultimo para uma avaliagdo mais crite-

riosa. Vide Figura 11:

Figura 11: Equipamento comercial para teste de Bombas

(Fonte: www.catalogoeletronicodelphi.com.br/Equipamentos/, junho 2018)

Para o teste on-board, através do Rotametro é possivel medir a pressao e a
vazdo da bomba de combustivel em tempo real, obtendo a leitura enquanto o motor
opera normalmente. O mesmo é conectado em série ao circuito de alimentacédo do
veiculo, entre o filtro e as véalvulas injetoras, permitindo que os valores medidos de-

pressao e vazao sejam apresentados no mandémetro e no rotametro, respectivamente.

J& em bancada € possivel realizar os testes do modulo de combustivel para
verificar presséo, vazéo, consumo de corrente da bomba e o sensor de nivel. O valor
de corrente consumida e a tensao aplicada a bomba podem ser visualizados no dis-
play do equipamento, enquanto a presséo de trabalho, que deve ser regulada de
acordo com a especificacdo do fabricante da bomba, é indicada no mandémetro. No

rotdmetro é visualiza-se a vazao. Vide Figura 12:
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Figura 12: Medidor de presséo, vazao, tenséo e corrente

Pressao 3.0 bar

Vazéao 130 LH

Cm Y el

Tenséao de Trabalho 13.5V Corrente 8.2 A

(Fonte: http://lwww.catalogoeletronicodelphi.com.br/Equipamentos/, junho 2018).



Figura 13 — Especificagdes equipamento DELPHI SV10489

_ ESPECIFICAGOES ELETRICAS DO SV10489 [

MEDICOES:

Corrente da Bomba:

Faixa de Valores:
Resolucdo:
Desvio Maximo:

Tensdo da Bomba:

Faixa de Valores:
Resolucdo:
Desvio Maximo:

Tensdo de saida do LAE:

Faixa de Valores:
Resolucdo:
Desvio Maximo:

Resisténcia do Sensor de Nivel:

Faixa de Valores:
Resolucdo:
Desvio Maximo:

Tensdo de saida do UAC (Alcool):

Faixa de Valores:
Resolucdo:
Desvio Maximo:

0,3 ~ 16,5 A
0,1A
0,2 A

8~ 16V
0,1V
0,1V

0~37V
001V
004V

4 ~ 450 O
10
290

0,4 ~ 9V
0,01V
0,05V

Pagina-22

(Fonte: http://lwww.catalogoeletronicodelphi.com.br/Equipamentos/, junho 2018).
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Figura 14 — Especificagdes equipamento DELPHI SV10489

B e

FONTES DF ALIMENTACAD:

Alimentacao da Bomba:

Tensdo Nominal.........eee...
Corrente Ma3xima......cc.....
Regulac3o de Carga........
cf carga de 16 A

Regulacao de Carga........
cfcargade S5 A

Regulacido de Linha.........
Womme= 90 ~ 160V
Regulacao de Linha.........
Veme= 160 ~ 270

Alimentacao da UWAE:

Tensdo Nominal......cceee..
Corrente Maxima...coeee e
Regulacao de Carga........

Regulacao de Linha.........
Vesme= 90 ~ 160Wac
Raqulacin dea linha.........
Veme= 160 ~ 270V

SV 10489

12,0V £ 0,5%
16 A
-1,67%

-0,42%
0%

0%

13,5V 1 0,5%
0,5 A

0,03%

0,02%

0,02%

Alimentacdo da UAC (Circuito Chopper - Alcool):

Tensdo Mominal....co.
Corrente Maxima....cceeeeees
Regulacdo de Carga........

Regulacado de Linha.........
Veme= 90 ~ 160Wac
Regulacdo de Linha.........
"lrF\'.El:E= 15‘:' Ll 2?'[:"'1":.:

(Fonte: http://Iwww.catalogoeletronicodelphi.com.br/Equipamentos/, junho 2018).

10,0V ou 12,0V £ 0,5%
0,5 A

0,03%

0,02%

0,02%
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As bombas de combustivel ttm dados de funcionamento tabelados pelo fabri-

cante e o reparador que faz a manutengdo deve observar 0s seguintes parametros:

1. Pressao: € necessario verificar a pressdo para notar se a mesma perma-

nece constante.

2. Vazao: verifica- se € a mesma estipulada pelo fabricante ou se ha algo que

impeca a passagem do combustivel.
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3. Tensdao: no display é mostrada a tensdo aplicada em cima da bomba, que
tecnicamente simula a tensdo que seria aplicada caso a bomba estivesse
ligada a bateria do veiculo.

4. Amperimetro: utilizado para monitorar se a corrente esta dentro do padréo
estipulado pelo fabricante.

Para adquirir um equipamento do modelo descrito acima, o reparador tera de
desembolsar, em média R$3400,00.2

2 R$3400,00 — valor extraido do equipamento DELPHI SV 10489 [Informacgdo obtida em
https://worktools.com.br/produto/ktb-01/ - junho 2018]
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3 METODOLOGIA

Como ja descrito no capitulo 1, a proposta deste projeto é desenvolver e construir
um equipamento para testes e diagnose de bombas de combustiveis automotivos.

Neste capitulo sera detalhado esse desenvolvimento.

Para este projeto foi utilizada como base a CPU desenvolvida para as disciplinas
de “Unidade de Gerenciamento de Motores”, “Carga e Partida” e “Sistemas de Con-
forto, Conveniéncia e Segurancga”. A ideia € utilizar a CPU para medir grandezas fisi-
cas e controlar a bomba sob teste acoplando um circuito auxiliar responséavel por rea-

lizar a leitura dos seguintes parametros: corrente, tensao pressao e vazao.

Figura 15: Imagem da CPU FATEC utilizado no projeto

(Fonte: Autoral, junho 2018).
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3.1 Medicdo da Tensdo de Alimentacdo

A leitura da tensao sera realizada pelo microcontrolador que recebera um sinal
de 0 a 5V na entrada analogica AN1. A tensdo medida passara por um divisor com
tensdo com entrada de 12V, advinda de uma fonte chaveada que fornece até 15A de
corrente. Sua alimentagéo pode ser feita em 127/220V AC. A leitura da tensédo apos o
divisor ser& através do conversor AD do PIC18F4550 e o valor da tenséo aplicada na

bomba sera indicado no display.

Figura 16: Circuito do divisor de tenséo para medir a tensdo da fonte
Win (0 -12V)

% E1
30k

Vout {0-5V)

(Fonte: Autoral, junho 2018).

Figura 17: Fonte de alimentacdo auxiliar para a bomba.

(Fonte: Autoral, junho 2018).
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3.2 Medicdo da Corrente Consumida

Para leitura de corrente consumida pela bomba elétrica, foi utilizado o sensor
ACS712. Esse sensor utiliza o efeito Hall para medir o campo magnético gerado pela
passagem de corrente. Como a intensidade de campo magnético é proporcional a
corrente que a gerou, pode-se inferir o valor da corrente indiretamente. O sensor entao
gera uma tensao de saida proporcional a amplitude da corrente medida. A tenséo de
saida do sensor, que vai de 0 a 5V, sera lida pela entrada ANO do microcontrolador.
Esse sinal serd convertido pelo conversor AD e apresentado no display como valor da
corrente que circula pela bomba. As figuras 18 e 19 ilustram o formato fisico do sensor

e o diagrama de conexdes.

Figura 18: Sensor de Corrente

(Fonte: www.sermaker.com/index.php?route=product/product&product_id=111, junho 2018).

Figura 19: Circuito sensor de corrente

+5V

1 vee B

IP+ ; v
Ap+ ViouT—o0 " L C,,

0.1 yF

3 FILTER S
. IP- — L. 6.

B! el 1nF

(Fonte:www.lucadentella.it/blog/wp-content/uploads/2011/11/ACS712.pdf, junho 2018).
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Pela curva da Figura 20 é possivel observar que o sensor é bastante linear,
mesmo em temperaturas maiores do que o ambiente. E importante destacar o ajuste
de escala que deve ser feito no programa, pois apesar da relacdo corrente medida

com a tensao de saida do sensor ser linear, existe um deslocamento de zero.

Figura 20: Grafico sensor de corrente

Output Voltage versus Sensed Current

5.0 |
45 \
4.0 ,-,4

—~ 35 Vee=5V 257 |

>

5 3.0 >

2 25 [ 1o
2.0 | ~ 40 | |

: . -~ _20
15 - - L
- > 25
1.0 —— 85 ||
058 -~ 125 |
ol |

=30 =20 -10 0 10 20 30
Ip (A)

(Fonte: www.lucadentella.it/blog/wp-content/uploads/2011/11/ACS712.pdf, junho 2018).

Em outras palavras, quando a corrente esta no menor valor negativo (-30 A)
teremos na saida uma tenséo de 0,5V. Quando temos a maior corrente positiva (+30

A) teremos na saida uma tensédo de 4,5V.

3.3 Pressao

A presséo exercida pela bomba ao sistema sera lida pelo sensor MPX5700AP.
A partir da pressao aplicada nele é gerada uma tenséo proporcional no pino de saida.
Essa tensdo sera lida pela a entrada AN2 do microcontrolador e apresentada no dis-
play. Para variacdes de presséo de 0,15 a 7 bar teremos respectivamente, de 0,2 a

4,7V de tensao de saida.

A tensao de saida do sensor sera lida pelo PIC, interpretada e apresentada no

display com seu valor correspondente em pressao (bar).


http://www.lucadentella.it/blog/wp-content/uploads/2011/11/ACS712.pdf
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As figuras 21,22 e 23 ilustram o diagrama de conexdes e uma foto do sensor de
pressdo. Tanto as conexdes elétricas quando hidraulicas do sensor séo relativamente

simples e seguras.

Figura 21: Circuito sensor de pressdo MPX5700AP.

5V
A
|
Qutput
Vout P
VS
“T1owF o0ty GND 470 pF
v v

(Fonte: www.nxp.com/docs/en/data-sheet/MPX5700.pdf, junho 2018).



Figura 22: Sensor de presséo

(Fonte:pt.aliexpress.com/w/wholesale-mpx5700ap.html, junho 2018).

Figura 23: Dimensdes e pinagem do sensor MPX5700AP

1.22

29.85
29.08
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b—{T] SEATING PLANE 23.11 ——
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T sae 94.93 737
84.04
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11.18
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17.4
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IE%N 1 I‘ u iy
84.04 /U 559 t
—l— o 3.89 - ‘ L 6% 0.84
4[9 025 W[T[a®] [2.54}- 0.68
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PIN 1: v OUT

(Fonte: www.nxp.com/docs/en/data-sheet/MPX5700.pdf, junho 2018)
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O grafico da Figura 24 ilustra como o sensor de pressao também é bastante

linear. Contudo, assim como no sensor Hall € necessario realizar ajustes de escala de

inicio e fim.
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Figura 24: Grafico expressando a relagdo Vout x Pressao

y = 0,8087x + 0,6651 )y

(Fonte: Autoral, junho 2018).

3.4 Vazao

A vazao da bomba foi medida com o sensor de fluxo YF-S201 que gera um sinal
de onda quadrada, cuja frequéncia corresponde ao fluxo que circula pelo mesmo. Por
exemplo: para 16Hz de frequéncia gerada pelo sensor a vazao correspondente € de

aproximadamente 2 I/min, com tolerancia de +10%.

O sinal gerado sera lido pelo pino de interrupcao externa RBO do microcontrola-

dor e convertido pelo software para ser apresentado no display como vazao em I/min.

Figura 25: Sensor de vazao YF-S201

N

(Fonte: www filipeflop.com/produto/sensor-de-fluxo-de-agua-12-yf-s201, junho 2018).

A Figura 26 representa a relacdo entre a vazado e a frequéncia de saida do

sensor. Nota-se novamente que a relacdo é bastante linear.

Figura 26: Grafico sensor de fluxo
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60 / Sériel
/ — | inear (Sériel)
50

Vazdo

{I/min)

0 2 4 6 8 10 12 14

(Fonte: Autoral, junho 2018).

Além dos sensores descritos anteriormente, o sistema € composto de um reser-
vatorio com fluido onde a bomba sob teste sera colocada. Mangueiras estéo instala-

das fechando um circuito para que o fluido passe pelos sensores de pressao e vazao.

O sensor de corrente esta acoplado entre o positivo (+) da bomba e da fonte de
alimentagao auxiliar, enquanto o divisor de tenséo encontra-se ligado em paralelo com
a fonte. A presséo do sistema sera regulada por uma valvula mecéanica acoplada ao
circuito do fluido. O diagrama a seguir ilustra as principais conexdes entre a bomba,

reservatorio, sensores e placa da CPU-FATEC.
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Figura 27: Diagrama do sistema

IN ouT
Sensor de Corrente ANO

AN1 uc

N o OUT 18F4550
2

Sinal da tensédo I

aplicada a bomba

ouT

Saida do fluido

Sensor de Pressao

Regulador de Presséo

Retorno do fluido

Sensor de Fluxo

Reservatorio

(Fonte: Autoral, junho 2018).

A Figura 28 ilustra a montagem do display, botdes e chaves que compdes o
painel de comando da giga de testes de bomba de combustiveis. A fun¢éo de botéo e

chave sera descrito mais adiante.
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Figura 28: Painel de operacéo

Liga/desliga Ligal/desliga Mudanga de
painel fonte parametros lidos

(Fonte: Autoral, junho 2018).

A Figura 29 oferece uma visdo geral da montagem do conjunto e seus

respectivos modulos.

Figura 29: Sistema completo.
atorio

Painel de operacédo

—

Fonte de alimentacdo da bomba

(Fonte: Autoral, junho 2018).
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A Figura 30 ilustra a conexdo das mangueiras dentro do tanque com a bomba

de combustivel e o sensor de vazao.

Figura 30: Disposi¢do da bomba e do sensor de fluxo no reservatério

I
\ /,.F_, *

v

(Fonte: Autoral, junho 2018).

Para ilustrar a lateral da caixa de comando e as conexdes elétricas entre a CPU

e os dispositivos externos a caixa, foi inserida a Figura 31:

Figura 31: Disposicéo da alimentacdo da bomba no painel.

Fusivel de 15A
para protegao do

Entrada de 12V fornecidos 7
|:> pela fonte de alimentagio
da bomba. =

—

(Fonte: Autoral, junho 2018).
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3.5 Fluxograma

Nesta secdo sera descrito o fluxograma de controle e sequéncia de testes da
Giga de Testes de Combustiveis. A sequéncia de funcionamento pode ser acompa-

nhada atraves do fluxograma ilustrado na Figura 32.

Figura 32: Fluxograma do sistema

INIiCIO

CONFIGURA T
. — BOTAO DISPLAY VALORES

lv PRESSIONADO _DEPRESSAO E
VAZAQ DA BOMBA

?
INICILAIZA DISPLAY NO DISPLAY

l MOSTRA NO
LE VALORES DE DISPLAY VALORES
CORRENTE,TENSAO, DE PRESSAO E
PRESSAO E VAZAO VAZAO DA BOMBA
NO DISPLAY

NA BOMBA

(Fonte: Autoral, junho 2018).

Para que o funcionamento da Giga, bem como do fluxograma acima sejam bem
compreendidas, € necessario entender como foram realizados os célculos do ajuste

de curvas dos sensores.

3.6 Equacdes

Para o sensor de corrente foram utilizadas as seguintes equacdes:

1. 0,004885855 - Constante de multiplicacdo para converter o valor de
tensdo em binario lido pelo conversor AD (entrada ANO) para decimal:
5V/1023 = 0,0048855855
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2. Formula de conversao do valor de tensdo gerado pelo sensor
ACS712 em relacao a corrente que circula na bomba:

Corrente (mA) = ((ANO * 0,0048875855) — 2,4995) / 0.0979) * 1000

(OBS: parametros obtidos através de testes e medi¢cfes realizadas

no sistema).

Para a leitura de tensdo foram utilizados os seguintes célculos:
3. Vout = (R2/ (R1 + R2)) / Vin
Aplicando a R1 o valor comercial de 10k:
5V = (10 / (R1 + 10k) * 24,5V

R2 = 39K

Formula de conversao do valor de tensdo de saida do divisor em relacéo

a tensao aplicada na bomba:

24,5V /1023 = 0,0239491691 (Constante de conversao)

Tens&do (mV) = (AN1 * 0,0239491691) * 1000;

Para a leitura de pressao estéo indicados os calculos abaixo:

4. Formula de conversédo do valor de tenséo gerado em relagéo a
pressao lida pelo sensor de pressao:

5V/1023 = 0,0048875855

Press&o (bar): ((AN2 * 0.0048875855) - 0,6651) / 0,8087) * 1000
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OBS: as constantes 0,6651 e 0,8087 foram obtidas através do ajuste linear de
curva através da insercdo da linha de tendéncia em cima dos pontos da relacdo entre
a presséo (bar) medida e a tensdo (Vout) gerada pelo sensor em questéao. O gréfico

da figura 33 apresenta a curva de tendéncia linear.

Figura 33: Equacédo da reta gerada pelarelagéo Tensdo x Presséo

y = 0,8087x + 0,6651

45 //
4 /

35

3 /
25

05

(Fonte: Autoral, junho 2018).

Para leitura de vazéo foram obtidos os seguintes calculos:

5. Vazao (ml/min) = (Freq. / 7,5) * 1000 (férmula disponibilizada no
datasheet do sensor, mas adaptada para ml/min).

Finalmente, a lista abaixo sumariza os sensores utilizados no trabalho e as suas

principais caracteristicas.

Especificagao dos sensores utilizados:
6. Sensor de corrente ACS712
Faixa de medicéo: -30A a +30A
Alimentacgéo: 5V

Tempo de resposta: 5us
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Saida analdgica proporcional de 66mV/A

Dimensodes: 30 x 12 x 12 mm

Sensor de pressdo MPX57000AP:
Faixa de medicéo: 15 a 700 kPa
Alimentacédo: 4,75V (min) — 5V (padréo) — 5,25V (max)
Tenséao de saida (Vout): 0,2 a 4,7V
Temperatura de trabalho: 0 a 85°C

Tolerancia: £2,5%

Sensor de fluxo YF-S201
Tenséo de Operacéo: 5 a 24V
Faixa de fluxo: 1 a 30l/min
Pressdo maxima: 2 Mpa
Pulsos por litro: 450
Temperatura de trabalho: -25 a 80°

Precisdo: +10%
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4 Testes e Resultados

Este capitulo descreve o roteiro de testes para se avaliar uma bomba de com-
bustivel e entdo validar se ela esta ou ndo em condi¢cdes de uso. Foram realizados
testes com bombas novas (sem defeitos) e com varias bombas usadas e defeitos di-

Versos.

4.1 Roteiro de testes

Para validar o funcionamento da bomba de combustivel a ser testada € impor-
tante que o usuéario tenha em maos os dados técnicos fornecidos pelo fabricante, afim

de ajustar a pressao do sistema e comparar os valores obtidos.

Dessa forma, a bomba a ser testada deve ser colocada dentro do reservatorio
com aguarras (liquido referenciado pelo equipamento Delphi SV 10489), conectada a
alimentacao e ao engate rapido da mangueira de saida do reservatorio. ApGs a cone-
xao elétrica e hidraulica, o sistema devera ser ligado através da chave liga/desliga da
CPU e aguardar a inicializacdo do software. A primeira pagina apresentara os valores
de tensdo em corrente. Ja& a segunda, que devera ser selecionada através do botéo

B1 da CP, apresentara os valores de presséo e vazao da bomba sob teste.

Inicialmente, todos os parametros a serem medidos apresentardo o valor “0”. A
partir do momento em que a chave lida/desliga de alimentagédo da bomba for ativada
e o fluido comecar a circular no sistema serdo visualizados os valores reais corres-

pondentes a bomba instalada.

Os fabricantes das bombas normalmente fornecem tabelas ou documentos com
os valores ideais de trabalho dos parametros a serem medidos. Um exemplo dessa
documentacédo pode ser observado na figura a seguir. Como exemplo, tem-se o catéa-
logo das bombas da Magneti Marelli modelo MAM00103, cuja aplicagdo é somente
para motores a gasolina. Pode-se observar que a pressao maxima atingida sera de

4.0 bar e uma vazao de 110 I/h maximo. O consumo de corrente maximo é de 9,5A

Figura 34: Especificagcdo bomba de combustivel Magneti Marelli
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MAMO00103

IDENTIFICAGAO: TTP-485

COMBUSTIVEL: SOMENTE GASOLINA

ALIMENTAGAO ELETRICA*: 12V
PRESSAO: 4.0 bar

VAZAO/FLUXO: 110 Vh
CONSUMO MAXIMO: 9,5A
APLICAGAO: TODOS 0S VEICULOS QUE UTILIZAM ORIGINALMENTE UM MODULO DE COMBUSTIVEL

COM BOMBA TURBINA A GASOLINA, INDEPENDENTE DO FABRICANTE,
E OPERAM COM PRESSAO DE ATE 4.2 bar.

VANTAGENS: APLICAGAO ORIGINAL SEM NECESSIDADE DE ADAPTAGAO;
DUPLO ESTAGIO DE SUCGAO E FILTRAGEM,;
ACOMPANHA CHICOTE PARA MONTAGEM E MANGUEIRA INTELIGENTE DE
DOIS DIAMETROS COM ABRAGADEIRAS;

*Tensédo de referéncia

(Fonte: Catalogo Digital “Conhecimento do produto: Bomba de Combustivel”, junho 2018).

A vélvula reguladora de presséo sera responsavel por ajustar o valor nominal
especificado pelo fabricante, sendo necessario, apds este passo, observar o compor-

tamento da bomba e comparar os valores.

Trata-se de um procedimento simples, porém significativo, visto que o beneficio
gerado contempla tanto o reparador, quanto o cliente, levando em consideracdo que
um diagndéstico mal feito do componente em questdo pode gerar gastos desnecessa-
rios ao cliente e perda de tempo ao reparador, tendo como consequéncia um prejuizo

financeiro.

A seguir sdo apresentados os resultados de um teste com uma nova e outra

usada.

4.2 Bomba nova:

A bomba nova sob teste € um modelo da Bosch, cujas caracteristicas estao lis-

tadas a seguir. A figura abaixo ilustra essa bomba sendo preparada para testes.



Figura 35: Bomba de combustivel Bosch 0 580 454 113.

(Fonte: Autoral, junho 2018).

Modelo: Bomba Bosch 0 580 454 113
Aplicacéo: Flex
Presséao de trabalho: 3 bar
Tensao: 12V
Vazéo (nova): 85 I/h
Vazéo (usada): 68 I/h
A bomba nova sob teste apresentou os seguintes resultados:

Corrente de Consumo: 4,722 A
Tenséo Aplicada: 12,094 V
Vazao: 1,466 |/min ou 87,96 I/h
Presséo: 3.014 bar

Figura 36: Apresentacdo dos valores de tensédo e corrente
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(Fonte: Autoral, junho 2018).

Figura 37: Apresentagao dos valores de presséo e vazdo

(Fonte: Autoral, junho 2018).

Os resultados indicam que a bomba esta dentro das especificagdes do fabricante.

O teste seguinte foi realizado com uma bomba Bosch usada.

4.3 Bombausada:

Figura 38: Bomba de combustivel Bosch 0 580 454 066



(Fonte: Autoral, junho 2018).

Modelo: Bomba Bosch 0 580 454 066
Aplicacédo: Flex

Presséo de trabalho: 3 bar

Tenséo: 12V

Vazéao (nova): 85 I/h

Vazéo (usada): 68 I/h

Figura 39: Apresentacédo dos valores de corrente e tensdo medidos
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(Fonte: Autoral, junho 2018).

Figura 40: Apresentac¢ao dos valores de presséo e vazdo medidos

(Fonte: Autoral, 2018).

A bomba usada sob teste apresentou os seguintes resultados:

Consumo: 5,521A
Tenséao aplicada: 12,022V
Presséo do sistema: 3,033 bar
Vazao: 31,98 I/h =533 ml/min
Como pode ser observado pelos resultados, o valor da vazao esta bem abaixo

do especificado pelo fabricante.
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Finalmente, na tabela abaixo estdo sumarizadas os resultados dos testes e com-
paracdo dos valores especificados pelo fabricante e os valores medidos durante os
testes de cada bomba (nova e usada) utilizando a Giga de Testes de Bombas de

Combustiveis.

Tabela 1: Par@metros de avaliacdo de uma bomba nova

— Bomba Bosch 0580454 113 (veiculos flex)
Valores de referéncia para uma bomba nova fomecidas pelaBosch | Valoresmedidosemteste | Ermo(%)
Presséo de trabalho (bar) 3 301 046
Tensdo aplicada (V) W 12,0% 0,78
Vazdo (I/h) 81/ 87,9 (1466 ml/min) 38
Corrente consumida (A) Ndo fomecida 4
Condicdo: Valores dentro da tolercia especificada pelo fabricante. Propria para uso.

(Fonte: Autoral, junho 2018).

Tabela 2: Pardmetros de avaliagcdo de uma bomba nova

N Bomba Bosch 0580454 066 (veiculos flex)
Valores de referéncia para uma homba usada fornecidas pelaBosh | Valores medidosemteste | Erro(%)
Pressdo de trabalho (bar) 3 3033 11
Tenso aplicada (V) i} 10m 0,18
Vatio [ i TELOE
Corrente consumida (A) Nao fornecida 5,521

I 1 e A
(Fonte: Autoral, junho 2018).

Diante dos dados apresentados foi possivel observar que a vazdo da bomba
nova superou o valor especificado, jA bomba usada apresentou 20 I/h a menos do que
o considerado pelo fabricante. Destaca-se assim a importancia da apresentacdo dos
valores de vazéao, pois, mesmo a bomba alimentando o sistema, a vazdo da mesma

nao esta de acordo com os dados especificados, impossibilitando assim a sua utiliza-

céo.

Tabela 3: Comparativo de medi¢fes de pardmetros da bomba com equipamentos no mercado
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Comparativo de medigGes de parémetros da homba com equipamentos no mercado

Parametros Giga de Teste | Planatc TVPA - 4500 Delphi SV 10489
Leitura de corrente Disponivel Disponivel
Leitura de tensdo aplicada Disponivel Disponivel
Leitura de pressao Disponivel Disponivel Disponivel
Leitura de vazdo Disponivel Disponivel Disponivel
Apresentacdo dos valores Display rotdmetro + manometro | Display + rotametro + mandmetro
Corrente medida 0,1~ 15A 0,3~ 16,5A
Sensor de nivel Disponivel
Unidade de amortecimento - Disponivel
Faixa de tenséo medida 85~14 8~ 16V
Teste on-board Disponivel Disponivel
Teste embancada Disponivel Disponivel
Fonte de alimentacéo dabomba 12V - 15A - 12V - 16A
Custo médio T RE340000
Portdil Disponivel Disponivel
Dimensdes (comprimento x largura x altura) | 1000 x 500 x 300 mm | Informag&o indisponivel Informag@o indisponivel
Alimentacdo do sistema 100 ~ 240V AC 90~ 270V AC

(Fonte: Autoral,

junho 2018).
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5 Conclusao

Diante do fora apresentado até aqui € possivel concluir que a aplicagéo deste
equipamento é viavel técnica e economicamente, visto que o mesmo € de simples
operacgao e dispde de recursos suficientes para diagnostico de uma bomba de com-

bustivel por um preco acessivel em relacdo aos equipamentos.

Com base na tabela apresentada anteriormente, existem equipamentos de baixo
custo que realizam testes apenas on-board, como o PLANATC TVPA-4500, porém
com avaliagao de dois parametros, pressdo e vazio. Ainda, existem equipamentos
que dispdem de recursos para um teste completo, tanto on-board quanto em bancada,
avaliando também corrente e tensao aplicada, como o DELPHI SV 10489, com custo
relativamente elevado. Ja a GIGA DE TESTES PARA BOMBA DE COMBUSTIVEL
possibilita testes apenas em bancada para corrente consumida, tenséo, pressao e
vazao, porém com o custo de 46,5% a mais do que o PLANATC TVPA-4500 e cerca
de 70% a menos do que o DELPHI SV10489. Além disso, trata-se de um equipamento
inteiramente digital, com precisdo de medi¢ao maior em relagcédo aos outros, que utili-
zacao manémetros e rotdmetros para leitura de pressao e vazao, respectivamente.

Portanto, € possivel considerar valida sua aplicagéo.

Além disso, o tempo de analise do teste de uma bomba de combustivel sera
reduzido consideravelmente, visto que, apenas um equipamento avalia os quatro prin-
cipais parametros a serem medidos na bomba: tensao aplicada, corrente consumida,
pressao e vazao. Caso contrario, sera necessario utilizar ao menos um aparelho me-
didor de tensao e corrente e outro para medir pressédo e vazao, além de adaptacdes

para leitura correta.

A possibilidade de avaliar a valvula limitadora de pressao da bomba de combus-
tivel também é um fator consideravel que pode ser testado facilmente neste sistema
apenas com fechamento da valvula reguladora de pressao, definindo assim se a

mesma encontra-se propria ou impropria para uso.

5.1 Propostas futuras

Para projetos futuros é possivel considerar os seguintes pontos:
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- Complementagéo de recursos para testes on-board, com disponibilidade de

conectores e adaptadores para testes universais (em todos os modelos de veiculos);

- Comunicacdo com o Labview afim de acrescentar recursos para geracao de
documentos com parametros de testes realizados e seus respectivos valores. Além
disso, possibilitar maior interacdo do usuario com o equipamento, permitindo a ele

selecionar os valores de referéncia para os testes a serem executados;

- Upgrade do hardware para aumentar a precisédo dos valores lidos;



APENDICE

#include "config.h"
#include "displayLCD.h"
#include "stdlib.h"

void Delay(void)

{
unsigned char Cnt1, Cnt2;

for(Cnt1 = 0; Cnt1<30; Cnt1++)

{
NOP();
for(Cnt2 = 0; Cnt2<30; Cnt2++)
{
NOP();
}
}
}
/******************************************************************************
* Funcao: void ConfiguralLCD(void)
* Entrada: Nenhuma (void)
* Saida: Nenhuma (void)
* Descrigdo: Configura portas do PIC 18F4550 que estdo conectadas ao
* display LCD como saida. Essa rotina é baseada no controlador de LCD

* Hitachi HD44780. Configura os parametros de comunicagdao com o display,

* tais como:

* - modo de operacdo (4 ou 8 data bits)

* - tipo de cursor

* - tamanho da fonte

* Ao final da configuragao limpa o display.

*****************************************************************************/

void ConfiguralLCD(void)
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// Configura os pinos de controle (RW,RS,E) como saida.
TRIS_RW =0;

TRIS_RS = 0;

TRIS_E = 0;

// Configura os pinos de dados (D4,D5,D6,D7) como saida.
TRIS_D4=0;
TRIS_D5=0;
TRIS_D6=0;
TRIS_D7=0;

// Inicio da rotina de inicializagdo do display LCD
// Aguardar tempos e enviar 3 vezes o comando 0b0011XXXX como descrito no datasheet

// do controlador HD44780 ou SPLC780D

//Seleciona pinos de Controle para escrita do comando

RW_PIN =0; //escrita=0, leitura=1
RS_PIN = 0; // comando=0, dados=1
E_PIN= 0; // desabilita=0, habilita=1

//selecioan pinos de dados com comando de inicializagdo 0b0011 no Nibble-High
//(0s 4 bits de dados mais significativos), os bits do Nibble-Low sdo Don't Care
D7=0;

D6=0;

D5=1;

D4=1;

//Passo 1: Envio do comando de inicializagdo 0b0011

// Delay inicial de 15ms apds alimentar o LCD: Vdd > 4,5V

__delay_ms(15);

//Habilita leitura do comando pelo LCD, através do pino de enable, para tanto,
//um pulso de 1ms com borda de descida é efetuado

E_PIN=1;

Delay();

E_PIN =0;
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Delay();

//Passo 2: Envio do comando de inicializagdo 000011

// Delay de pelo menos 4.1ms

__delay_ms(5);

//Pulso no pino de Enable para habilitar leitura do LCD na borda de descida
E_PIN=1;

Delay();

E_PIN=0;

Delay();

//Passo 3: Envio do comando de inicializagdo 0b0011

// Delay de pelo menos 100us
__delay_ms(5);

//Pulso no pino de Enable para habilitar leitura do LCD na borda de descida
E_PIN=1;

Delay();

E_PIN =0;

Delay();

//Passo 4: Envio da Configuragdo 0b0010 no Nibble-High
D7=0;
D6=0;
D5=1;
D4=0;

//Pulso no pino de Enable para habilitar leitura do LCD na borda de descida

E_PIN=1;
Delay();
E_PIN=0;

Delay();
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//Envio dos comandos de Configuragdo do LCD

EscreveComandoLCD(0b00101000); // Function Set: 4bit interface, 2 lines, Font 5x7
EscreveComandoLCD(0b00000110); // Entry mode set: Increment, Shift OFF
EscreveComandoLCD(0b00001110); // Display Control: Display ON, Cursor ON, Blink OFF
EscreveComandolLCD(0b00000001); // Clear display

/******************************************************************************

* Funcao: void EscreveComandoLCD(unsigned char cmd)
* Entrada: cmd: comando que serd enviado para o LCD

* Saida: Nenhuma (void)

* Descricdo: (Write a command to the LCD)

* Escreve um comando para o display de LCD.

*****************************************************************************/

void EscreveComandoLCD(unsigned char cmd)

{
//Seleciona pinos de Controle para escrita do comando
RW_PIN = 0; //escrita=0, leitura=1
RS_PIN = 0; // comando=0, dados=1
E_PIN= 0; // desabilita=0, habilita=1

//Seleciona pinos de Dados: Nibble-High
if(cmd&0b00010000){D4=1;}

else {D4=0;}
if(cmd&0b00100000){D5=1;}

else {D5=0;}
if(cmd&0b01000000){D6=1;}

else {D6=0;}
if(cmd&0b10000000){D7=1;}

else {D7=0;}

//Pulso no pino de Enable para habilitar leitura do LCD na borda de descida
E_PIN=1;

Delay();

E_PIN=0;

Delay();
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//Seleciona pinos de Dados: Nibble-Low
if(cmd&0b00000001){D4=1;}

else {D4=0;}
if(cmd&0b00000010){D5=1;}

else {D5=0;}
if(cmd&0b00000100){D6=1;}

else {D6=0;}
if(cmd&0b00001000){D7=1;}

else {D7=0;}

//Pulso no pino de Enable para habilitar leitura do LCD na borda de descida
E_PIN=1;

Delay();

E_PIN =0;

Delay();

//Como os comandos Clear Display(0b00000001) e Cursor Home(0b0000001x),
//demoram mais tempo para serem executados,cerca de cerca de 1,5ms.
//Garante-se um atraso maior caso os mesmos sejam efetuados

if (cmd==0x01 | | cmd==0x02 | | cmd==0x03)

{ Delay(); }

/******************************************************************************

* Funcao: void EnderecoCursor(unsigned char endereco)

* Entrada: endereco: enderego da memoria de dados do display que se

* colocar o cursor

* Saida: Nenhuma (void)

* Descricdo: (Set the Display Data RAM Address)

* Essa rotina posiciona o cursor no enderec¢o desejado da memoria RAM do
* display LCD. Os comandos de escrita seguintes vao comecar a partir da

* posicao escolhida por esta fungdo

*****************************************************************************/

void EnderecoCursor(unsigned char endereco)

{

//Seleciona pinos de Controle para escrita do comando

RW_PIN =0; //escrita=0, leitura=1
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RS_PIN = 0; // comando=0, dados=1
E_PIN= 0; // desabilita=0, habilita=1

//Seleciona pinos de Dados: Nibble-High
D7=1;
if(endereco&0b00010000){D4=1;}

else {D4=0;}
if(endereco&0b00100000){D5=1;}

else {D5=0;}
if(endereco&0b01000000){D6=1;}

else {D6=0;}

//Pulso no pino de Enable para habilitar leitura do LCD na borda de descida
E_PIN=1;

Delay();

E_PIN=0;

Delay();

//Seleciona pinos de Dados: Nibble-Low
if(endereco&0b00000001){D4=1;}

else {D4=0;}
if(endereco&0b00000010){D5=1;}

else {D5=0;}
if(endereco&0b00000100){D6=1;}

else {D6=0;}
if(endereco&0b00001000){D7=1;}

else {D7=0;}

//Pulso no pino de Enable para habilitar leitura do LCD na borda de descida
E_PIN=1;

Delay();

E_PIN =0;

Delay();

/******************************************************************************

* Funcao: void PosicaoCursorLCD(unsigned char linha, unsigned char coluna)
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* Entrada: linha: nimero de 1 a 4 da linha em que se deseja deixar o cursor

*

* coluna: numero de 1 a 16 coluna linha em que se

deseja deixar o cursor

*

* Saida: Nenhuma (void)

* Descricdo: Essa rotina posiciona o cursor na tela do display, na linha

* e coluna desejados. Os comandos de escrita seguintes vdo comegar a partir
* da posicdo escolhida por esta fungdo
*****************************************************************************/

void PosicaoCursorLCD(unsigned char linha, unsigned char coluna)

{

//endereco de inicio de cada linha

#define linhal 0x00
#define linha2 0x40
#define linha3 0x14
#define linha4 0x54

unsigned char EnderecolLCD = 0x00;

coluna--;

if (coluna >=0)
{
//Calcula o endereco da memaéria RAM do display que deve ser usado
//para posicionar o cursor na linha e coluna desejados
switch (linha)
{
case 1:
EnderecoLCD = linhal + coluna;
EnderecoCursor(EnderecolLCD);

break;

case 2:
EnderecolLCD = linha2 + coluna;
EnderecoCursor(EnderecolLCD);

break;
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case 3:
EnderecolLCD = linha3 + coluna;

EnderecoCursor(EnderecolLCD);

break;
case 4:
EnderecolLCD = linha4 + coluna;
EnderecoCursor(EnderecolLCD);
break;
default:
EnderecolLCD = linhal;
break;
}
}
else
{
EnderecolLCD = linhal;
}
}

/******************************************************************************

* Funcao: void EscreveCaractereLCD(unsigned char data)

* Entrada: data: Byte de dados para ser escrito na memoria RAM do LCD
* Saida: Nenhuma (void)

* Descricdo: (Write a Data byte to the LCD)

* Essa rotina escreve o byte de caracteres no display a partir da posicao

* de memoria atual do cursor ou da posi¢do de memoria escolhida com

* fungdes PosicaoCursorLCD() ou EnderecoCursor().

*****************************************************************************/

void EscreveCaractereLCD(char data)

{
//Seleciona pinos de Controle para escrita do comando
RW_PIN = 0; //escrita=0, leitura=1
RS_PIN =1; // comando=0, dados=1
E_PIN= 0; // desabilita=0, habilita=1



//Seleciona pinos de Dados: Nibble-High
if(data&0b00010000){D4=1;}

else {D4=0;}
if(data&0b00100000){D5=1;}

else {D5=0;}
if(data&0b01000000){D6=1;}

else {D6=0;}
if(data&0b10000000){D7=1;}

else {D7=0;}

//Pulso no pino de Enable para habilitar leitura do LCD na borda de descida
E_PIN=1;

Delay();

E_PIN =0;

Delay();

//Seleciona pinos de Dados: Nibble-Low
if(data&0b00000001){D4=1;}

else {D4=0;}
if(data&0b00000010){D5=1;}

else {D5=0;}
if(data&0b00000100){D6=1;}

else {D6=0;}
if(data&0b00001000){D7=1;}

else {D7=0;}

//Pulso no pino de Enable para habilitar leitura do LCD na borda de descida
E_PIN=1;

Delay();

E_PIN =0;

Delay();

/******************************************************************************

* Funcao: void EscrevelnteiroLCD(int valor)
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* Entrada: valor: numero inteiro com sinal (de -32768 a 32767) a ser escrito no
* display.

*

* Saida: Nenhuma (void)

* Descrigdo: Essa rotina escreve o numero inteiro no display a partir da posicdo

* de memoria atual do cursor ou da posicdo de memoaria escolhida com as

* fungdes PosicaoCursorLCD() ou EnderecoCursor().

*****************************************************************************/

//void EscrevelnteiroLCD(int valor)

/1
// unsigned char vetor_aux [5] = "00000";
// unsigned int x_aux = valor;

// unsigned char i;

//

//  for(i=5;i>0;i-)

/A

// vetor_aux[i-1] = (x_aux%210) + 0x30;
// X_aux = x_aux/10;

/1)

// EscreveFraseRamLCD(vetor_aux);

/1Y

void EscrevelnteiroLCD(int valor)

{
char texto[7] = "000000";
itoa(texto,valor, 10);

EscreveFraseRamLCD(texto);

/******************************************************************************

* Funcao: void EscreveFloatLCD(float valor, char formatacao)

* Entrada: valor: numero float com sinal (de -9999.9999 a 9999.9999) que

* sera escrito no display

*

* formatacao: numero de casas decimais desejadas

* virgula (de 0 a 4 casas decimais).
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* Saida: Nenhuma (void)
* Descrigdo: Essa rotina escreve o numero float no display a partir da posi¢ao
* atual do cursor com quantas casas decimais forem definidas no

* parametro formatacao.

*****************************************************************************/

/*void EscreveFloatLCD(float valor, char formatacao)

{
int numint = 0; // Guarda parte inteira
float numFloat = 0; // Guarda parte fracionaria

charn; // contador do comando for

// Escreve parte inteira
numint = (int)valor;

EscrevelnteiroLCD(numint);

// Escreve as casas decimais indicada na formatacdo
if( formatacao >0)
{
EscreveCaractereLCD(".");
// Separa parte fracionaria
numFloat = (valor - numint);
// Se NumFloat é negativo, corrige o sinal

numFloat = abs(numFloat);

// Garante que so escreve ate 5 casas decimais
if(formatacao>4)

{formatacao=4;}

// Calcula as casas decimais

for (n = 0; n<formatacao; n++)

{
numFloat *=10;
// Escreve zeros apds a virgula
if(numFloat<1)

{

EscreveCaractereLCD('0');
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// Escreve parte fraciondria

EscrevelnteiroLCD((int)numFloat);

Y/

/******************************************************************************

* Funcao: void EscreveFraseRamLCD(char *buffer)

* Entrada: *puffer: apontador para string na memoria de dados(RAM)

* Saida: Nenhuma (void)

* Descrigdo: Essa rotina copia uma string terminada com caracter nulo

* da memoria de dados do microcontrolador para o display de LCD.

* A string apontada por *buffer é copiada no display a partir da posicdo

* de memoria atual do cursor ou da posicdo de memoria

* escolhida com as fungdes PosicaoCursorLCD() ou EnderecoCursor().

*****************************************************************************/

void EscreveFraseRamLCD(char *buffer)

{
while(*buffer) // escreve dados no LCD ate achar caracter nulo
{
EscreveCaractereLCD(*buffer); // escreve caracter no LCD
buffer++; // incrementa apontador
}
}

/******************************************************************************

* Funcao: void EscreveFraseLCD(const char *buffer)

* Entrada: *buffer: apontador para string na memoria de programa(ROM)

* Saida: Nenhuma (void)

* Descricdo: Essa rotina copia uma string terminada com caracter nulo

* da memoria de programa do microcontrolador para o display de LCD.

* A string apontada por *buffer é copiada no display a partir da

* posicdo de memoria atual do cursor ou da posicdo de meméria escolhida
* com as func¢des PosicaoCursorLCD() ou EnderecoCursor().

*****************************************************************************/

void EscreveFraselLCD(const char *buffer)

{

while(*buffer) // escreve dados no LCD ate achar caracter nulo
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EscreveCaractereLCD(*buffer); // escreve caracter no LCD

buffer++; // incrementa apontador

/******************************************************************************

* Funcao: void CriaCaractereLCD(unsigned char endereco, const char *buffer)

* Entrada: endereco: Numero de 0 a 7 que indica a posicao da CGRAM que o

* caractere sera criado.

*

* *puffer: apontador para o vetor de char com tama-
nho 8 que

* guarda cada linha de desenho do caractere que
sera criado.

*

* Saida: Nenhuma (void)

* Descricdo: Essa rotina cria um caractere de usuario em uma das 7 posicoes

* disponiveis na CGRAM do display. O caractere criado tem tamanho 8x5 pixel
* (8 linhas e 5 colunas), portanto cada valor do vetor buffer representa

* uma linha, onde os 3 bits mais significativos de cada valor é desprezado.

*****************************************************************************/

void CriaCaractereLCD(unsigned char endereco, const char *buffer)

{

unsigned char cmd; //guarda comando a ser enviado para LCD

unsigned charn =0; //contador do comando for
//Dependendo do valor de endereco, seleciona o comando correto
//Garante que enderco s6 tenha valoresde 0a 7

endereco = endereco & 0b00000111;

switch (endereco)

{ case 0: cmd = 0b01000000; break;
case 1: cmmd = 0b01001000; break;
case 2: cmd = 0b01010000; break;
case 3: cmd = 0b01011000; break;

case 4: cmd = 0b01100000; break;



case 5: cmmd = 0b01101000; break;
case 6: cmd = 0b01110000; break;
case 7: cmd = 0b01111000; break;
default:cmd = 0b01000000; break;
}
//Comando de escrita na CGRAM (criagcdo de caratere personalizado)

EscreveComandoLCD(cmd);

//Escreve cada linha do caractere com a sequencia de valores do buffer
for(n=0; n<8; n++)
{
EscreveCaractereLCD(*buffer); // escreve caracter no LCD

buffer++; // incrementa apontador

//Comando para sair do modo cria¢do de caratere e posicionar cursor
//nalinha 1, coluna 1 da tela.

EnderecoCursor(0x00);

#tinclude "config.h"

#include "displayLCD.h"

#define botao_B1 PORTEbits.REQ
#define botao_B2 PORTEbits.RE1
#tdefine botao_B3 PORTEbits.RE2

unsigned char mem1 = 0; // Troca de pagina botdo B1
unsigned char FlagLCD = 0;

unsigned int incrementa = 0;

float _ANO = 0;//float _ANO = 0;

float _AN1 =0;//float _AN1=0;

float _AN2 =0;//float _AN2 = 0;

unsigned long tick_time = 0; // Contador de tempo incremental
unsigned long delayl =0;// Delay de tempo 1

unsigned int contadorl = 0;
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unsigned long freql = 0;
unsigned long MostraF1 = 0;
int x=0;

unsigned long media=0;

int y=0;

unsigned long z=0;

// Define um regido para alocar o cddigo e evitar conflitos com o Bootloader

#ORG 0x1000, 0x3000

void interrupt high_priority Interrupcoes(void) // Define somente as interrupg¢des de alta prioridade
{
ifINTCONbits.TMROIF == 1)
{
PORTBbits.RB7 = IPORTBbits.RB7;
INTCONDbits.TMROIF = 0;
incrementa++;
contadorl++;

tick_time++;

TMROL =107 + TMROL;

if(incrementa == 10000)
{
FlagLCD = 1;

incrementa = 0;

if(INTCONbits.INTOIF == 1)

{
INTCONDbits.INTOIF = 0; // Apaga flag de interrupgdo externa 0
freql = contadorl;

contadorl =0;
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void Init_hw(void)

{

/1

INTCONbits. TMROIE = 1; // Habilita Timer 0 pelo flag de overflow

INTCON2bits.INTEDGO = 0; // Interrupgdo na borda de subida
INTCON2bits.INTEDG1 =0; //Interrupgdo na borda de descida

INTCON2bits.TMROIP = 1; // Prioridade alta para Timer O
RCONbits.IPEN = 0; // Habilita niveis de prioridades
INTCONDbits.PEIE_GIEL = 0; // Desabilita as interrupgdes de baixo nivel
INTCONbits.GIE_GIEH =1; // Habilita as interrupgdes de alto nivel
INTCONDits.INTOIE =1;  // Habilita interrupgdo externa O

// Define as fungdes dos pinos e inicializa os buffers de saidas

LATA = 0x00;
LATB = OxFF; // Carrega FF para apagar os LEDs
LATC = 0x00;
LATD = 0x00;
LATE = 0x00;

TRISA = 0x07;

TRISB = 0x03; // Define PB como saidas e entradas
TRISD = 0x00; // Define como saidas

TRISE = OXFF; // Define como entradas (Botdes)

// Configura as entrada analdgicas ANO, AN1, AN2, AN3 e todas as outras do byte RA para digital
// Ver tabela da pagina 260 do Manual do PIC 18F4550 para outras configuragGes

ADCON1bits.PCFG3 = 1;
ADCON1bits.PCFG2 = 0;
ADCON1bits.PCFG1 = 1;
ADCON1bits.PCFGO = 1;

// ADC Setup
// Ver tabela da pagina 261 do Manual do PIC 18F4550
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ADCON2bits.ADFM = 1; //Ajusta justificagdo para direita
ADCON1bits.VCFGO = 0; // Referéncia em VDD
ADCON1bits.VCFG1 = 0; // Referéncia em VSS

ADCON2bits.ADCSO = 0; //Seleciona divisor FOSC/64
ADCON2bits.ADCS1 = 1;
ADCON2bits.ADCS2 = 1;

ADCON2bits.ACQTO = 1; //Seleciona tempo de aquisi¢do (2,66 us)
ADCON2bits.ACQT1 = 0;

ADCON2bits.ACQT2 = 0;

ADCONObits.ADON = 1; //Ativar médulo de ADC

ADCONObits.CHSO = 0; //Seleciona ANO para ligar no S/H
ADCONObits.CHS1 = 0;
ADCONObits.CHS2 = 0;
ADCONObits.CHS3 = 0;

// Configura Timer O (Consulte o Manual do PIC 18F4550 na pagina 125)

// Lembre-se que o clock é de 48 MHz quando se trabalha com USB
TOCONbits. TMROON = 1; // Habilitar o Timer O;
TOCONDbits.TOSBIT = 1; // Habilitar no modo 8 bits
TOCONbits.TOCS =0; // Usa o oscilador interno como clock
TOCONDits.TOSE =0; // Irrelevante na selecdo interna

TOCONbits.PSA = 0; // Ativa o Prescaler para dividir o sinal do clock
TOCONbits.TOPS = 0b010; // Prescaler divisor por 8

// Carrega o valor inicial no registrador baixo do Timer 0

TMROL = 109; // Valor do estouro

// Configura a Interrupgdo do Timer O

INTCONbits.TMROIE = 1; // Habilita Timer O pelo flag de overflow

// Configura Interrupgdo ExternaOe 1
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INTCON2bits.INTEDGO = 0; // Interrupgdo na borda de subida
INTCON2bits.INTEDG1 = 0; // Interrupgdo na borda de descida

// Configura LCD e tela de saudagdo

ConfiguralCD();

DesligaCursor();

PosicaoCursorLCD(1,1);
EscreveFraseRamLCD("FATEC Sto Andre");
PosicaoCursorLCD(2,1);
EscreveFraseRamLCD("Bomba V1.0 2018");

__delay_ms(3000);

LimpaDisplay();

// Habilita interrupgdes

}
/1

INTCON2bits. TMROIP = 1; // Prioridade alta para Timer O
RCONDbits.IPEN = 0; // Habilita niveis de prioridades
INTCONbits.PEIE_GIEL = 0; // Desabilita as interrupgdes de baixo nivel
INTCONbits.GIE_GIEH =1; // Habilita as interrupc&es de alto nivel
INTCONDits.INTOIE = 1;  // Habilita interrupgdo externa 0

void ANO_Conversor(void)

{

ADCONO = 0b00000001; // 0:-, 0:-, 0000: canal=0, 0: go-done, 1: AD_ON

__delay_us(20);

GO_DONE = 1;// Inicia a conversdo A/D

while(GO_DONE);// Aguarda conversdo terminar

_ANO= (ADRESH <<8) | ADRESL; // Atribui o valor convertido do A/D para a varidvel _ANO
_ANO = (((_ANO*0.0048875855)-2.4995)/0.0979)*1000;
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void AN1_Conversor(void)
{
ADCONO = 0b00000101; //0:-, 0:-, 0001: canal=1, O: go-done, 1: AD_ON
__delay_us(20);
GO_DONE = 1;// Inicia a conversdo A/D
while(GO_DONE);//aguarda conversdo terminar
_AN1 = (ADRESH <<8) | ADRESL; // Atribui o valor convertido do A/D para a variavel _AN1
_AN1 = (_AN1*0.0239491691)*1000;

void AN2_Conversor(void)
{
ADCONO = 0b00001001; //0:-, 0:-, 0010: canal=2, 0: go-done, 1: AD_ON
__delay_us(20);
GO_DONE = 1;// Inicia a conversdo A/D
while(GO_DONE);//aguarda convers3o terminar
_AN2 = (ADRESH <<8) | ADRESL; // Atribui o valor convertido do A/D para a varidvel _AN2
_AN2 = (((_AN2*0.004887)-0.6651)/0.8087)*1000;

void main()

{
Init_hw();

while(1)

{
ANO_Conversor();
AN1_Conversor();
AN2_Conversor();

if (_ANO<=600)

{
_ANO =0;
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if (_AN2 <=250)

{
_AN2 =0;

if(FlagLCD == 1)
{
if(botao_B1 ==1 && mem1 ==0)
{
PosicaoCursorLCD(1,1);
EscreveFraseRamLCD("I: mA ");

PosicaoCursorLCD(1,5);

EscrevelnteiroLCD(_ANO);

PosicaoCursorLCD(2,1);

EscreveFraseRamLCD("V: mv ");

PosicaoCursorLCD(2,5);//(2,5)

EscrevelnteiroLCD(_AN1);
__delay_ms (600);

if (botao_B1==1 && meml==1)
{

PosicaoCursorLCD(1,1);
EscreveFraseRamLCD("Pressao: mbar ");

PosicaoCursorLCD(1,9);

EscrevelnteiroLCD(_AN2);



FlagLCD = 0;

if(delayl < tick_time)
{
__delay_ms(1000);

for(x=0; x<80; x++)
{
MostraF1 = 10000000/freq1;

media=(media+MostraF1);

}
z=media/80;

z =12/1000;

z=12/0.0075;

if(z<=200)
{
z=0;

PosicaoCursorLCD(2,1);
EscreveFraseRamLCD("Vazao: ml/min
PosicaoCursorLCD(2,7);
EscrevelnteiroLCD(z);

media=0;

delay1 = tick_time + 1000;

if(botao_B1==0 && mem1l ==0)



meml=1;
while (botao_B1 ==0)
{

if (botao_B1==0 && meml==1)
{

mem1=0;

while (botao_B1 ==0)

{
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Lista de Materiais da Giga de Testes de Bombas de Combustiveis

Quan-

tidade Componente Especificacao
1 LM 7805 Regulador de 5V
1 18F4550 Microcontrolador
1 Display LCD 16X2 LCD Azul
3 1N4007 Diodo de Retificacédo
9 LED 3,0 mm Led
1 1000 pF/16V Capacitor Eletrolitico Radial
1 470 nE/100V CapaCItolrizi?j (I;’ollester meta-
6 100 nE/100V Capacr[olrizozlij (I;’ollester meta-
1 220 pF/16Vv Capacitor Eletrolitico Radial
1 100 pF/16V Capacitor Eletrolitico Radial
1 22 uF/16V Capacitor de Ceramica
2 15 pF/50V Capacitor de Ceramica
1 470 nF/100V Capacitor de Ceramica
7 10K 1/4W Resistor de Carbono
1 1M 1/4W Resistor de Carbono
3 4K7 1/4W Resistor de Carbono
2 22R 1/4W Resistor de Carbono
1 470R 1/4W Resistor de Carbono
8 270R 1/4W Resistor de Carbono
1 330R 1/4W Resistor de Carbono
1 Conector J4 DC-005 Trimpot
1 Dissipador 183001/15 Conector para placa




