I Projetos

Plataforma

de salto

A possibilidade de avaliacao
da performance de uma atividade
fisica é de grande importdncia na
drea esportiva. Um equipamento
portdtil, de excelente desempenho
e baixo custo de implementagdo
pode ser uma atrativa op¢do para
empreendedores, principalmente
com a aproximacdo das Olim-
piadas e da Copa do Mundo em
nosso pars.
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projeto proposto neste artigo
tem como objetivo o desenvol-
vimento de um sistema portatil
que permita a avaliagdo do salto
em altura executado por um atleta (joga-
dores de volei, jogadores de futebol etc.).
Todas as informagdes sao processadas
por um sistema desenvolvido em um pro-
cessador portatil que é uma calculadora
cientifica programavel e com tela grafica
para a apresentacdo dos dados. Essa
calculadora é a HP48GX . A medida da
altura do salto sera avaliada medindo-se o
tempo do salto em segundos. Esta medida
embora nao exata, apresenta um nivel
de precisdao adequado ao propédsito do
projeto. Portanto, é preciso desenvolver
sensores que possam medir o tempo do
salto e apresentar os resultados em forma
de graficos de barras. A figura 1ilustra um
atleta utilizando a plataforma.

Varios tipos de plataforma podem
ser desenvolvidos, como os de contato
elétrico, capacitiva, com sensores de
pressao...etc.

O tipo de plataforma desenvolvida
neste projeto utiliza sensores infraverme-
lhos e objetiva ser portatil, além de facil
de instalar. Esta plataforma também deve
trabalhar em ambientes com qualquer tipo
de iluminagao.

Montagem

A plataforma foi montada com dois
tubos de PVC de 5 cm de didmetro e 1,5
m de comprimento (um tubo contém os
LEDs emissores infravermelhos e no outro
tubo estdo instalados os FOTODIODOS
receptores infravermelhos).

Foram feitos 8 furos em cada tubo
para instalagao dos 8 sensores infraver-
melhos . No tubo emissor, em cada furo

A medida da altura H pode ser feita indiretamente como:

H = gtZ/8

Onde H é a altura em metros, g é a aceleragao da gravidade local (9,81)
e t & o tempo de voo. Subida e descida.
O valor calculado € plotado em forma de grafico de barra.

O sistema esta projetado para 10 saltos consecutivos. Apos os saltos,
o gréfico é plotado na tela da HP48GX.

+— Altura H
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F1. Fundamentos da aplica-
cao deste projeto.



foi instalado um LED emissor de infra-

vermelho. Os LEDs ficam no interior do
tubo e emitem a radiagdo infravermelha
através de uma abertura quadrada na
sua frente. Na montagem ficam dois
grupos de 4 LEDs em série que, por sua
vez, estdo em paralelo. No tubo receptor
foram instalados 8 fotodiodos em série
simplesmente. Os tubos devem ser insta-
lados um de frente para o outro de forma
a coincidir os LEDs emissores na mesma
direcado dos FOTODIODOS receptores.
O tubo emissor é conectado ao circuito
através de um cabo e um conector RCA.
O tubo receptor é conectado ao circuito
através de um cabo e um conector J5_.

Funcionamento

Os fotodiodos foram polarizados in-
versamente no circuito. Como eles estao
em série, qualquer interrup¢do em um
dos feixes de luz infravermelha sera de-
tectada pela HP48GX usando a instrugao
BUFLEN. Esta instrugdo retorna o valor
1 se a tensdo no pino RX da porta serial
for 0 volt. Retorna o valor 0 se a tensdo
no pino RX da porta serial for 5 volts.

Os LEDs transmissores de infra-
vermelho sdo excitados com picos de
corrente mais elevado para garantir o
funcionamento da plataforma em qual-
quer ambiente. Esta excitagdo também
é feita em uma frequéncia alta (10 kHz)
para filtrar as interferéncias externas de
luz, principalmente a luz do sol ou a luz
interna do ambiente (Figura 2).

O circuito

O circuito foi dividido em dois moé-
dulos: um TRANSMISSOR e o outro
RECEPTOR de infravermelho.

O transmissor de infravermelho
emite pulsos de curta duragao e alta fre-
quéncia para filtra-la da luz ambiente e
evitar falsas leituras. Tanto o transmissor
quanto o receptor de infravermelho estao
montados na mesma caixa, e ligados aos
sensores através de cabos de conexao.

A ideia basica do projeto é a inter-
rupgao de um feixe luminoso e a medida
deste tempo de interrupgao.

O circuito emissor (figura 3) utiliza um
LM555 na configuragdo astavel de ciclo
ativo ajustavel (neste circuito o ciclo ativo
esta ajustado para aproximadamente 10%
em T, ). Nesta configuragdo, os LEDs 4
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F3. Circuito emissor
de infravermelho.
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Projetos

infravermelhos podem receber um pico
de corrente bem maior que o especificado
para operagao continua. A frequéncia do
oscilador esta proxima a 10 kHz (o valor
exato nao é importante). Esse oscilador
excita um transistor T, que, por sua vez,
excita 8 LEDs emissores infravermelhos
configurados com dois grupos de 4 LEDs
em série. Isto permite que os 8 LEDs
possam funcionar com os 12 volts de ali-
mentagdo. A corrente maxima de pico nos
LEDs é limitada pelo resistor de 12 ohms.

Programa

CADA

<< OPENIO CR BUFLEN
CLOSEIO SWAP DROP 0

IF ==

THEN TICKS "T1* STO CADB
ELSE CADA

END >>

CADB

<< OPENIO CR BUFLEN
CLOSEIO SWAP DRORP |

IF ==

THENTICKS "T2' T2T1 —B>R 8192 /

ELSE CADA

END >>

CADC

<< OPENIO CR BUFLEN
CLOSEIO SWAP DROP 0
IF ==

THEN CADC

ELSE CADA

END >>

SALT

<< | 10 FOR S 1000 .05 BEEP CADA

NEXT 10 >LIST
‘LI* STO 600 | BEEP SALH >>
SALH

{# 0d #0d} PVIEW 7 FREEZE
NEXT >>
SALG

SWAP R>C TLINE
{# 0d #0d} PVIEW 7 FREEZE
NEXT >>

O receptor de infravermelho é apre-
sentado na figura 4 e utiliza um PLL (o
LM567) para detectar os sinais. Estas
informagdes sdo enviadas ao pino RX
da HP48GX. O integrado LM567 é utili-
zado na configuracdo detector de tom e
ajustado para a frequéncia de operagao
do circuito transmissor de pulsos. Este
circuito recebe os sinais e os transforma
em um nivel de tensdo de 5 volts, que
sdo lidos pelo pino RX da porta serial
da HP48X.

(Conversor Analégico-Digital A)

O Software

O software foi desenvolvido na lin-
guagem USER RPL. Foi utilizado um
algoritmo de monitoramento constante
do pino RX da calculadora. O programa
utilizando o comando BUFLEN fica em
um loop inicial, esperando um nivel de
tensdo por exemplo 0 volt. O software
continua esperando por uma mudanca de
nivel que, quando acontecer, armazenara
em uma variavel T1 o tempo do sistema
através da instrugao TICKS. Assim que o

(abre o canal serial e Ié a entrada RX da porta serial)
(fecha o canal serial, inverte o contetido da pilha e )

(compara com o valor 0)

(Se igual, captura o tempo e armazena T|)

(se diferente de 0, chame o programa novamente)

(fim do programa CADA)
(Conversor Analégico-Digital B)

(abre o canal serial e Ié a entrada RX da porta serial)
(fecha o canal serial, inverte o contetido da pilha e )

(compara com o valor 1)

(Se igual, captura o tempo e armazena T2, faz a diferenga entre T2 e T|,
converte de bindrio para Real e divide por 8192 para obter o

tempo em segundos)

(caso contrario, chame o programa CADA)

(fim do programa CADB)
(Conversor Analdgico-Digita C)

(abre o canal serial e Ié a entrada RX da porta serial)
(fecha o canal serial, inverte o contetido da pilha e )

(compara com o valor 0)

(se igual, chame o programa CADC)
(se ndo, chame o programa CADA)
(fim do programa CADC)

(programa que processa |10 saltos e armazena os dados em uma lista.

Emite um som a cada salto realizado)

(plota os dados em forma de grafico de barras)
<< ERASE EIXO | I0 FOR G LI G GET DUP *
2.9 -G 4.5 -SWAPR>C -2.8 G 4 — SWAP R>C BOX

(semelhante a SALH, porém com outro tipo de grifico de barras)
<< ERASE EIXO | 10 FOR G LI G GET DUP *
98%8/4%29-G-45+SWAPR>C-28G 4.5+
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software detecta uma nova mudanga de
nivel, ele armazena o novo tempo do sis-
tema ( TICKS novamente ) em um segunda
variavel T2. O tempo do primeiro salto é
obtido dividindo-se a diferenga ( T2 — T1)
por 8192. O resultado é armazenado na
primeira variavel de tempo. Isso é feito du-
rante os 10 saltos consecutivos quando, ao
final, o programa desenha a escala da tela,
calcula o tempo de cada salto e os converte
em altura utilizando a féormula ja citada.
A importancia desse sistema pode
ser entendida, uma vez que o que mais
importa é ter os registros de varios testes
realizados durante um periodo e poder
ter uma clara comparagao entre os testes
iniciais e os finais. Se os teste finais forem

melhores em performance que os testes
iniciais, isto torna-se uma valiosa fonte de
informagao para os profissionais da area.

Utilizacao do projeto

Posicionar os tubos transmissores e
receptores em um local plano de forma
aum ficar diretamente direcionado para
o outro, e em uma distancia apenas o
suficiente para um atleta realizar uma
sequéncia de 10 saltos.

Quando o LED azul acender, esta
tudo certo. O atleta entra no centro da
plataforma e o LED azul se apaga. Entao,
é 56 rodar o programa SALT. Apos os 10
saltos, o resultado aparecera no display
da HP48GX.
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Sugestoes para melhorar o projeto

Como sugestdes para um projeto mais profissional podemos acrescentar um
aumento no niimero de LEDs emissores de 8 para |12, 0 que permitiria estender
o teste para atletas de pés menores. Isto também acrescenta maior confiabilidade R
de leitura durante os saltos, evitando que o atleta pise de forma a ndo interromper

um dos feixes de infravermelho.
O programa supervisoério pode ser muito mais elaborado, permitindo escolher o
numero de saltos a serem realizados, fazer um cadastro do atleta e seus testes.

Pintar os dois tubos com tinta preta fosca para blindar qualquer emissao de luz
externa que nao seja proveniente do tubo emissor de infravermelho.

Entrada dos sinais dos sensores infravermelhos

F4. Circuito receptor PLL para os
sinais infravermelhos.

Lista de Materiais

Transmissor
Cl, - LM 7808 - regulador de tenséo
Cl, - LM 555 - como oscilador astavel

* o+8V S,as, - Sensores fotodiodos
T T, - NPN - Transistor TIP41C
1 Amarelo R, - 100 ohms 1/8 watt
> RX da HP48GX R, - 22k ohms
R Rq terra da HP48GX R, - 670 ohms
Branco R1 3 Laranja R, - 1K5 ohms
Q R, - 10 kohms
LED azul * R, - 12 ohms - 3watts
< — s C, - 100 uF/ 25V
Preto Ro2 Cy C,-1uF/25V
I C,- 100 nF poliéster
Rg C,-10nF
D,eD,-1N4148
F, - Fusivel de 0,5A
LED - azul
LED - branco

Chave Liga/Desliga

8 LEDs emissores infravermelhos

Caixa para montagem, placa de cir-
cuito impresso

Conector DB9

Conector P2

Cabos de conexao tipo microfone.

Bateria 12 volts 3AH, tipo alarme.

Receptor
Cl, - PLL LM567 - detector de tom
T, - Transistor - BC548 (NPN)
R, - 330 ohms - 1/8 watts

1
R; - 1k5 ohms
R, - 10k ohms
R,- 10k ohms
. - 4k7 ohms
R, - 100k ohms potenciémetro linear
C, - 100 nF poliéster
C,- 100 nF poliéster
C,-4,7 nF poliéster
C,-4,7 nF poliéster

D, eD,- 1N4148
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