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RESUMO

Este trabalho traz o estudo de um sistema de automacdo de movimentos
veiculos por meio de um carro robd e andlise de desempenho. Para isto foram
realizados estudos do tema e foi analisado um protétipo simplificado deste sistema
desenvolvido a parte, que, associado a um programa computacional e utilizacdo de
instrumentos de medicao, permite realizar comparacdes tedrico-experimentais da sua
forma de atuacao. Através de comparativos entre as respostas do sistema real e do
prototipo, é possivel avaliar o desempenho do método. A relevancia do tema nas areas
de medicdo de distancias, de Automated guided vehicle, eletrbnica embarcada
também sera abordada. Como resultados, percebe-se que o sistema tem potencial

para a automacgao de movimentos veiculares.

Palavras-chave: Sensores, grandezas fisicas, analdgico-digital, microcontroladores,

automacao.



Abstract

This work brings the study of a vehicle movement automation system through a
robot car and performance analysis. For this, studies on the subject were carried out
and a simplified prototype of this system developed separately was analyzed, which,
associated with a computational program and the use of measuring instruments, allows
theoretical-experimental comparisons of its way of acting to be carried out. Through
comparisons between the answers of the real system and the prototype, it is possible
to evaluate the performance of the method. The relevance of the theme in the areas
of distance measurement, Automated guided vehicle, on-board electronics will also be
addressed. As a result, it is clear that the system has potential for the automation of

vehicle movements.

Keywords: Sensors, physical quantities, analog-digital, microcontrollers, automation.
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1. Introducéao
1.1 Contextualizacao

Segundo Garcia (2015), o desenvolvimento de veiculos autbnomos sempre
esteve presente na industria automobilistica e passou por varias etapas relevantes.
Muitos do que existe nos veiculos como o controle de cruzeiro foi aperfeicoado com o
passar do tempo e desenvolvido a algumas décadas. Outro fator relevante para o
estudo e desenvolvimento de um sistema de automacéo de movimentos veiculares é
a quantidade de acidentes, pois os acidentes com colisdo traseira ou com objetos sao
muito recorrentes, e o proposito da automacdo de movimentos veiculares e evitar
acidentes como esses.

Ainda segundo Garcia (2015), um objetivo do controle de cruzeiro adaptativo é
controlar a velocidade do veiculo, tendo em conta o seu entorno, também conhecido
como piloto automético, que apenas mantém a velocidade do veiculo constante. Sua
funcdo é ajustar a velocidade do veiculo levando em consideracdo as variaveis da
situacdo geral incluindo outros veiculos préximos, condi¢cdes da estrada, condi¢des
meteoroldgicas e outros Fatores que podem exigir reducdo ou aumento de velocidade.

Outro objetivo do sistema de controle de cruzeiro adaptativo € reduzir a carga
de trabalho do condutor do veiculo e tornar a conducdo do veiculo mais segura e
confortavel ajustando automaticamente a velocidade com base ao ambiente ao seu
redor e principalmente veiculos ou objetos a sua frente, em viagens longas, as
respostas do motorista perdem eficiéncia devido a fadiga, desatencao a probabilidade
da ocorréncia de acidentes tornou-se mais comum. Isto na auséncia de sistemas
automaticos de assisténcia, depois de muito tempo de conducdo, é possivel
motoristas que pisaram no freio com mais forca em algum momento porque nao
perceberam um obstaculo muito mais lento ou estacionario a sua frente pode cometer
um erro e provocar um acidente. Além do objetivo de melhorar a seguranca devido a
fadiga do motorista, o sistema também leva em considera¢do o impulso automatico
de prevencao de colisdo traseira segurancga do veiculo.

Para Groover (2018), a automacao pode ser definida como a tecnologia pela
qual um processo ou procedimento € realizado sem assisténcia humana. E
implementado usando um programa de instrugdes combinado com um sistema de

controle que executa as instru¢cdes. Para automatizar um processo, energia €
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necessaria, tanto para conduzir o proprio processo quanto para operar 0 programa e
o sistema de controle. Embora a automacéao seja aplicada em uma ampla variedade
de &reas, é mais associada as industrias transformadoras.

Também no processo de automacédo, o controle automatico de movimento €
importante. Nos layouts de processo, uma variedade de pecas e/ou produtos sao
fabricados em pequenas ou tamanhos de lotes médios. O sistema de manuseio deve
ser flexivel para lidar com as variacdes. Caminhdes e empilhadeiras (para mover
cargas de paletes de pecas) sdo comumente usados em processos layouts. As
aplicacoes de fabrica de sistemas de veiculos guiados automatizados estédo
crescendo porque eles representam um meio versatil de lidar com as diferentes
configuracbes de carga em médias e producdo de baixo volume. O trabalho em
andamento é muitas vezes armazenado no chdo de fabrica em proximidade das
maquinas programadas. GROOVER (2018)

Um microcontrolador € um sistema de microprocessador de chip Unico que
contém dados e programas memoria, entrada serial e saida paralela, temporizadores,
interrupcdes externas e internas, tudo integrado em um unico chip. Cerca de 40% do
microcontrolador aplicacbes estdo em automacdo de escritério, como PCs,
impressoras a laser, aparelhos de fax, telefones etc. Cerca de um terco dos
microcontroladores s&o encontrados em eletronicos de consumo bens. Produtos como
CD players, equipamentos hi-fi, videogames, maquinas de lavar, fogdes, e assim por
diante se enquadram nesta categoria. O mercado de comunica¢des, o mercado
automotivo e os militares compartilham o resto das areas de aplicacdo. (IBRAHIM,
2014).

Microcontroladores sdo importantes em movimentos autbnomos de veiculos
porque permitem que estes movimentos sejam programaveis e adaptaveis. Nesse
trabalho € abordado a automacao de movimentos veiculares que trata de um sistema
responsavel por movimentar o veiculo em todas as dire¢Bes do plano evitando os
obstaculos quando detectado. A distancia minima do veiculo em relagéo ao obstaculo
€ determinada no codigo que € carregado para o sistema programado e o veiculo se
mantem a uma velocidade determinada. A medida que o veiculo se aproxima do objeto
e através do sensor ultrassénico é feito o calculo da distancia do objeto, e assim o

veiculo emite um alerta sonoro indicando que se aproxima de um objeto.
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Assim que o veiculo se aproxima do objeto, ele aciona o sistema de controle
de tracdo, a fim de se mudar a posicao do veiculo evitando a colisdo do veiculo com

0 objeto detectado

1.2 Justificativa

A motivagao do trabalho deriva da necessidade de explorar as maneiras de
implementar um sistema de automacao de movimentos veiculares, preferencialmente
a automacdo para que o veiculo possa evitar obstaculos sem a necessidade da

interferéncia do ser humano para evitar a colisao.

1.3 Objetivo
1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar um sistema de automacdo de
movimentos veiculares, capaz de direcionar o veiculo e fazer com que 0 mesmo evite
a colisdo com obstaculos e direcionando o veiculo para outra rota ou reduzindo a

velocidade do veiculo.

O trabalho visa o0 baixo custo do protétipo final de modo a ser acessivel para

implementacéo do usuario

1.3.2 Objetivos especificos

Para se atingir o objetivo geral, propdem-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Analisar o projeto com a utilizagdo do PIC 18F4550;

e Identificar a forma de utilizagdo de um sensor ultrassonico para a afericdo da
distancia;

e Analisar um sistema de tracdo para a movimentacdo e direcionamento do
veiculo com a utilizacdo de motores elétricos;

e Utilizacdo de um servomotor para movimentagcéao do sensor no veiculo e de seu

angulo;
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e Examinar e testar a rotina de acionamentos de acordo com a movimentacao do

veiculo.

1.4 Estrutura do trabalho

Para a organizacao do trabalho, o mesmo foi estruturado em 4 capitulos, sendo
o capitulo 1 (um) referente Problematizac&o, justificativa e uma das possiveis
solucbes para o problema apresentado. Definicdo dos objetivos gerais a serem
alcancados no decorrer do projeto. No capitulo 2: Descricdo, fundamentacéo
detalhada dos componentes essenciais utilizados na montagem do projeto e estudos
correlatos. No capitulo 2: sdo tratados os procedimentos metodoldgicos, sobre os
materiais e métodos que correspondem a utilizacdo do trabalho de automacao de
movimentos veiculares. No capitulo 4: Apresentacdo dos resultados, aplicacdo do

sistema desenvolvido e descricdo do carro robo e discussao.
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2. Referencial teérico

2.1 Veiculos autbnomos em fabricas

Um AGVS (automated guided vehicle system) consiste em um sistema de
manuseio de objetos que usa veiculos equipados com motores operados
independentemente e guiados ao longo de uma rota especifica. As alimentacdes do
sistema de um AGVS sdo compostos por baterias integradas capazes de ter varias
horas de duragéao.

Algumas variacoes de transportadores de carga unitaria incluem AGVS de
carga leve, que sao relativamente pequenos, normalmente com menos de 250
(duzentos e cinquenta) kilogramas. Ele ndo necessita da mesma largura de corredor
grande como um AGV (automated guided vehicle) convencional, e sado projetados
para mover pequenas cargas (pecas avulsas, peqguenas caixas de pecas) por meio de
plantas de tamanho limitado. Uma linha de montagem AGV é projetada para
transportar uma submontagem por meio de uma sequéncia de estacdes de trabalho
de montagem para construir o produto. (GROOVER, 2018)

Um AGV tem aplicacdo em geral quando diferentes materiais sdo movidos de
varios pontos de carga para varios pontos de descarga. A principal aplicacdo da AGV
em logistica e producdo sao: operacdo sem motorista, armazenamento de
distribuicdo, aplicacbes de linha de montagem e sistemas flexiveis de fabricacao.

A seguranca dos seres humanos que estao ao longo da via de circulagédo dos
AGVS é um objetivo importante na sua operagao. Um recurso de seguranca do AGVS
€ a velocidade que € menor que o ritmo de uma caminhada humana, e isso minimiza
o perigo dele ultrapassar um humano andando pelo caminho na frente do veiculo.

Um recurso de seguranca incluido na maioria dos sistemas de orientacdo é a
parada automatica do veiculo se ele se desviar mais do que uma curta distancia,
normalmente 50-150 mm (2-6 pol.) da rota estabelecida. (GROOVER, 2018)

2.2 Componentes de hardware
Um veiculo autbnomo é um veiculo capaz de se movimentar sem a

necessidade de um operador humano. Esse sistema é composto por varios

componentes de hardware tais como baterias que alimentam todo o sistema, motores
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de acionamentos e movimentacao, servos motores e detectores de obstaculos para
evitar colisdes e acidentes e um microcontrolador que gerencia e controla todos esses
componentes.

Esses componentes de hardware sdo operados por um software que é
armazenado no microcontrolador, que recebe instrucbes do software e através dos
pinos de entrada e saida, recebe as informac¢des do ambiente, transforma em sinais
digitais de que o software do microcontrolador € capaz de ler e realiza os célculos para
executar a tarefa que o programador aplicou ao software que opera o
microcontrolador.

A figura 1 mostra os blocos de componentes de hardware de um veiculo
autdbnomo, que consiste em um motor DC para movimentar o veiculo, servomotor para
fazer o direcionamento e os meio de acionamento desses dispositivos de hardware
sdo gerados pelo microcontrolador PIC (Programmable Interface Controller) e pelo
CPLD (Dispositivo logico complexo programavel). (FRACAROLLI, 2012)

Figura 1 - Blocos de componentes de hardware

Carro

> Driver Motor DC Controlg
de Tracdo

PWM PWM :> Conlrale

de direcéo

CPLD

t

Microcontrolador
PIC

]

Fonte: Autoria propria.

k.

2.2.1 Microcontrolador PIC 18F4550

Os microcontroladores podem ser utilizados em computadores com proposito
geral, como smartphones, tablets, laptops e os desktops e em geral sdo projetados
para executar varios tipos de tarefas, podendo ler livros, assistir flmes e até mesmo

escrever programas, pois sdo projetados para esse tipo de utilizacdo, em funcéo da
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integracdo dos microprocessadores presentes nesses chips, que permitem
implementar muitas tarefas diferentes. (SUBERO, 2018)

A escolha é baseada na solucado que atende aos seguintes requisitos: baixo
consumo, interface serial para receber os dados, um numero de portas o suficiente
para a geracdo dos sinais de controle, facil de ser encontrado no mercado e boa
documentacéo, dentre outros.

O processador € dependente de componentes adicionais para cumprir sua
tarefa e funcionar corretamente. Entre estes componentes pode-se citar por exemplo
chips de memadria RAM, SSD e outros periféricos. Embora sendo uma boa escolha
para desempenhar tarefas com funcdes gerais, ndo € a melhor solu¢cdo para uma
tarefa apenas pois, se aplicado a pequenas tarefas, algumas consideracdes basicas
devem ser levadas em consideracéo para a execucado da tarefa. (SUBERO, 2018)

O microcontrolador PIC 18F4550 tem a aplicacéo ideal para muitas situacées
devido a utilizacdo em projetos de baixa poténcia, possuindo 13 canais A/D, e
entradas I/O para conexao de periféricos. Por muitas razdes praticas, varios pinos 1/0
possuem duas ou trés funcdes e, se configurada para uma funcdo, ndo podera ser
usada como pino de entrada/saida, por exemplo. Na figura 2 € apresentada a visao
geral do PIC 18F4550 e na tabela 1 descrita a funcdo de cada pino. (PINHEIRO, 2016)

Figura 2 - Pinagem do PIC 18F4550

o
1 U 400
2 wp
3 1BQa
4 Erlin}
5 36 [ CP2UWWPO
g i An| BINT2VMO
7 a4 ] ANTHINT1/SCKISCL
3 130 AN12ANTO/FLTO/SDISDA
g g% 2]
10 oo k| o)
11 ®© 30 [J =—= RD7/SPPT/PID
12 00 29 [1 =— RD&/SPPE/PIC
13 oo 28 [1=—= RDS/SPPE/P1B
OSC2ICLKORAE =——[] 14 27 |1 =—» RD4/SPP4
RCOMIOSOM3CKI =—=[] 15 26 [] =—= RCT/RX/DT/SDO
RcuTi0SICCP2( -] 16 25 [] =—= R
RC2ICCPIPIA =—=[] 17 24 []=-—=R
-——=[] 128 22[=-—=R
RDOVSPPD -—[] 19 22 [ =— RDO3/SFFP3
RD1/SPP1 =—=[] 20 21 []=— RO2/SPP2

Fonte: (MICROCHIP, 2009)
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Tabela 1 - Descricdo da pinagem do PIC18F4550

1 MCLR/VFP In-In Reset externo e programacio CSP

2 RAOANO 1O e input A/D 1/0 digital e entrada ADO

3 RAI/ANI /O e input A/D 1/0 digital e entrada AD1

4 RA2/AN2/Vref- 1/O e input A/D /O digital e entrada AD2

5 RA3/AN3/Vref+ /O e input A/D /O digital e entrada AD3 e referéncia alta do A/D

6 RA4/TOCKI 1/O e input TMRO 1/O digital e entrada TMRO

7 RAS/AN4/SS/LVDIN /O & Inputs 11O digital, entrada do AD4, entrada do SP1 e Detector de LV

8 REIVRD/ANS Fonte 10O digital, Leitura da Porta Paralela e entrada do AD5

9 REI/WR/ANG Fonte /Oy digital, Eserita da Porta Paralela e entrada do ADG

10 RE2/CS/ANT Fonte /O digital, Seleciio da Porta Paralela e entrada do AD7

11 vCC Fonte Positivo da Fonte de Alimentacio

12 GND Fonte Negativo da Fonte de Ali do

13 OSCI/CLK1 Input Entrada do Cristal e entrada do Clock externo

14 OSC2/CLK2/RA6 1/0 e Inputs /O digital, Saida do Cristal e saida do Clock externo

15 RCO/TIOSVTICK O QuteIn 110 digital. saida do 2 oscilador e entrada do contador externo Timerl/Timer3
16 RCITIOS1/CPP2 1/O In e Qut 1/O digital. entrada do 2 oscilador e saida do Médulo CCP2

17 RC2/CCP1 1/0 e Out /O digital e saida do Médulo CCP1

18 RC3/SCK/SCL O, /0 e /O | 1/O digital, in e out do Clock serial para modo SP1 e infout do Clock serial para modo 12C
19 RDO/PSPO IO e /O 170 digital e Porta de Comunicacdo Paralela
20 RDI/PSPI 110 e /O 170 digital e Porta de Comunicacio Paralela

21 RD2/PSP2 O e /O /O digital e Porta de Comunicacio Paralela
22 RD3/PSP3 110 e /O 1/0 digital e Porta de Comunicacio Paralela

23 RC4/SDI1/SDA O e /O /O digital e Porta de Comunicagio Paralela
24 RC5/8D0 Oe /O 1/0 digital e saida de dados SP1

25 RC6/TX/CK O e /O 1O digital, Transmissio UART e Clock de sincronismo UART
26 RC7/RX/DT 10 e /0 1/0 digital, Recepgio UART e Dados do UART

27 RD4 / PSP4 /O e /O /O digital e Porta de Comunicagiio Paralela
28 RDS5 / PSP5 110 e /0 1/0 digital e Porta de Comunicacio Paralela

29 RDG / PSPO O e /O 170 digital e Porta de Comunicacdo Paralela

30 RD7/PSP7 10 e /0 1/0 digital e Porta de Comunicagio Paralela

31 GND Fonte Negativo da Fonte de Alimentacio

32 VCC Fonte Positivo da Fonte de Ali £l

33 RDO/INTO /O eln 1/0 digital e entrada de Interrupcao Externa ()

34 RDO/INTI O eln 1/0 digital e entrada de Interrupgiio Externa |

35 RDO/INT2 Oeln VO digital e entrada de Interrupcio Externa 2

36 RB3/CCP2 110 e /0 /O digital Médulo CCP2

37 RB4 11O eln 1/0) digital e entrada de Interrupgio por Mudanca de Estado

38 RB5/ PGM /O eln 1/0) digital, Interrupgio por Mudanga de Estado e Habilita ICSP baixa tensio
39 RB6/ PGC Oeln 1/0) digital, Interrup¢io por Mudanca de Estado e ICSP in-circuit Debuger
40 RB7/PGD Oeln 1/0 digital, Interrupcio por Mudanca de Estado e ICSP in-circuit Debuger

Fonte: (MICROCHIP, 2009)

2.2.2 Motores e ponte H

Segundo Subero (2018), comentando introdutoriamente a atuacdo em sistemas
embarcados, existem os trés tipos comuns de atuadores, 0s pneumaticos, hidraulicos
e elétricos. Os atuadores elétricos séo, devido a sua propria caracteristica fisica, os
mais faceis e baratos de se projetar. Uma grande parte de dispositivos, de fechaduras
eletrbnicas, carros de brinquedos e robds usam motores elétricos, que fazem parte
deste conjunto de atuadores.

Os motores de corrente continua funcionam com o principio da corrente fluindo
através de um campo magnético, assim criando uma for¢a. Os motores elétricos sao
usados para transformar energia elétrica em energia mecanica, como mostrado na
figura 3. Os motores possuem dois terminais de entrada e a aplicagcdo de uma tenséo

nesses terminais fazem com que o eixo do motor gire. (SUBERO, 2018)
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Figura 3 - Funcionamento do motor de corrente continua

Fonte: Wikipedia contributors. Acessado em 25/09/2022

Os motores DC (Direct Current) sdo alimentados por uma corrente e tensao
constantes. O campo magnético de comutacdo continua é obtido por meio de um
dispositivo de comutacéao rotativo, chamado comutador, que gira com o rotor e capta
corrente de um conjunto de escovas de carvao que sao componentes do conjunto do
estator como na figura 4. Sua funcdo € mudar continuamente a polaridade relativa
entre o rotor e 0 estator para que 0 campo magnético produza um torque para girar
continuamente o rotor. O uso de um comutador € a construcéo tradicional de um motor
DC. Esta € uma desvantagem porque resulta em arcos, escovas desgastadas e
problemas de manutencdo. Um tipo especial de motor DC evita 0 uso do comutador e
das escovas. Chamado de motor DC sem escovas, ele usa circuitos de estado sélido
para substituir as escovas e os componentes do comutador. A eliminacdo dessas
pecas tem o beneficio adicional de reduzir a inércia do conjunto do rotor, permitindo
maior velocidade de operagao. (SUBERO, 2018)

Figura 4 - Motor elétrico rotativo: Com estator e rotor.

Carcaga
do motor ;

Montagem

prato




19

Fonte: (GROOVER, 2018)
Quando a tenséo positiva é aplicada, o motor gira em uma direcdo; quando a

tensdo negativa e aplicada, ele gira no sentido oposto. Para conectar corretamente 0s
motores CC (Motor corrente continua) a um microcontrolador utiliza-se uma Ponte-H
como uma maneira de chavear a corrente, fazendo com que o motor gire para um lado
para outro. A ponte H tem um formato como a letra “H” como mostrado na figura 5 e
de acordo com o chaveamento desse circuito, é possivel se direcionar o sentido da
corrente no motor fazendo com que ele gire em um sentido ou outro. A tabela 2 que

mostra a configuragao do chaveamento. (SUBERO, 2018)

Figura 5 - Circuito da Ponte H

Fonte: (FRACAROLLI, 2012)

Tabela 2 - Configuragéo do chaveamento da Ponte-H

SE SD IE ID Acio
1 0 0 1 Motor gira em um sentido X
0 1 1 0 Gira em um sentido oposto a X
1 1 1 1 Estado proibido
X 0 X 0 Motor parado
0 X 0 X Motor parado
Legenda:
Estado:
0 Chave aberta
1 Chave fechada
Qualquer
X estado
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Fonte: Autoria prépria.

2.2.3 Sensores

Segundo Groover (2018), as técnicas ultrassbnicas fazem uso de som de
frequéncia muito alta (superior a 20.000 Hz) para varias tarefas de inspecao. Algumas
das técnicas sao realizadas manualmente, enquanto outros sdo automatizados.

Existe uma grande variedade de sensores disponiveis para a coleta de dados
de um determinado processo sendo um sensor € um transdutor. O transdutor consiste
em um dispositivo converte um estimulo fisico ou variavel de interesse (como
temperatura, for¢ca ou deslocamento) para uma forma mais conveniente (geralmente
como quantidade elétrica ou como uma voltagem) com a finalidade de se medir o
estimulo recebido. (GROOVER, 2018)

Ainda segundo Groover (2018), um sensor analdgico produz um sinal analégico
continuo como tens&o elétrica, cujo valor varia de uma maneira analoga com a variavel
que estd sendo medida. Os sinais de saida de um dispositivo de medi¢édo anal6gico
devem ser convertidos em dados digitais por um conversor digital para poder ser
utilizado por sistema digital.

O sensor ultrassonico mostrado na figura 6 opera emitindo um sinal
ultrassénico TX (transmissao) de 40 kHz (Qukilohertz) de saida e em seguida recebe
0 eco, pois este sinal trafega no ar na velocidade do som, atinge o objeto e logo em
seguida é ecoado e recebido pelo sensor RX (Recepc¢ao). (IBRAHIM, 2014)

O sensor emite um pulso para o microcontrolador que é interrompido quando
esse eco é detectado. Portanto, essa largura de pulso € proporcional a distancia do
alvo. O tempo que esse eco fica em nivel alto l6gico corresponde ao tempo de ida e
volta até o obstaculo. Obtendo assim a distancia até o obstaculo em unidades de
tempo, sendo qual for multiplicada por 2. E possivel se estimar a distancia em uma

unidade conhecida através da féormula:

Distancia = [Tempo Eco em alto nivel * velocidade do som] /2.

Considerando a velocidade do som igual a 340 m/s (trezentos e quarenta

metros por segundo) no ar multiplicado ao tempo do eco, o resultado dessa
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multiplicacéo € dividido por 2 ja que € um sinal que é emitido e recebido, e desta forma
tem-se a distancia do objeto com o sensor. A tabela 3 mostra as especificacdes

técnicas do sensor ultrassonico. (GARCIA, 2015)

Figura 6 - sensor ultrassénico

110 pin L O—————

I

Vss

Fonte: (IBRAHIM, 2014)

Tabela 3 - Especificacdes do sensor ultrassénico

Alimentacao: 5V DC
Corrente em espera: <2mA
Corrente de operacao: 15 mA
Angulo de efeito: <15°
Alcance: 2cm ~ 4m
Precisao: 3mm
Dimensdes 45x20x15mm

Fonte: (GARCIA, 2015)

2.2.4 Servomotor

O servo motor como mostrado na figura 7, € utilizado para movimentar o sensor
para a posicdo em que o sensor faca a leitura da distancia do objeto. O servo
normalmente tem trés fios. Um fio esta conectado a energia, 0 outro ao pino terra, € o
ultimo é conhecido como fio de sinal e esta conectado ao pino do microcontrolador.
Para indicar ao servomotor qual posicao girar, € enviado um pulso no fio de sinal,
conforme ilustrado na figura 8. De acordo com a largura do pulso (essencialmente
guanto tempo o pulso é alto), o motor ird girar para o local desejado. Um servo motor
pode se mover em varios angulos diferentes dependendo do modelo aplicado.
(SUBERO, 2018)
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O servo motor possui em sua estrutura, junto ao seu eixo, um potenciémetro,
que indica ao contador em que angulo em que este se encontra. Desta forma, o
sistema de controle atua no motor até que o erro entre o angulo atual e o angulo
desejado seja 0 menor possivel. Em varios modelos de servomotores para indicar ao
sistema qual angulo desejado, é utilizado o PWM (Pulse Width Modulation) que € uma
técnica para gerar sinais analdgicos de um dispositivo digital, funciona modulando o
ciclo ativo (duty cicle) de uma onda quadrada. Quanto mais largo o pulso, maior a
quantidade de corrente fornecida a carga. (FRACAROLLI, 2012).

Figura 7 - Servo motor utilizado

Fonte: (GARCIA, 2015)

Figura 8 - Sinal padrédo de acionamento de servos motores

I Servo at -45°
lms o
< 1010 20 ms _l
-
| m Servo at 07
15ms | = J N
10t020ms 0
_] | [. m Servo at +45°
2 ms | N—]
1010 20 ms >_J

Fonte: (GARCIA, 2015)

2.3 Ferramentas de software

As ferramentas de software englobam o processo de escrita, compilacéo e
gravacao do programa em um microcontrolador e se compde de um ambiente de

desenvolvimento que se materializa em aplicativos de computadores. (GARCIA, 2015)
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Ainda segundo Garcia (2015), algumas ferramentas reanem dispositivos e
programas para atender as trés necessidades, que permite a escrita, processo de
compilacdo de acordo com compilador que atende a necessidade da aplicacéo e o
processo de gravacdo do microcontrolado com o cédigo gerado no compilador. Esses
aplicativos que possuem essas funcfes sdo chamados usualmente de IDE (Integrated

development environment) ou ambiente de desenvolvimento integrado.

2.3.1 Ambiente de desenvolvimento MPLAB

O MPLAB X IDE mostrada na figura 9 € um ambiente de desenvolvimento
integrado, que permite que o usuario crie um coédigo fonte, edite o cédigo, compile,
simule, depure e envie o codigo gerado para o microcontrolador. O aplicativo auxilia
no processo de desenvolvimento e programacao por reunir todas as funcodes
no mesmo aplicativo. (IBRAHIM, 2014)

Figura 9 - MPLAB X IDE

BT W-p-% -%- ‘Dewe
E A\ MicrocHIP
v LEARN & DISCOVER | MY MPLAB® X IDE | WHAT'S NEW

MY MPLAB® X IDE

Recent Projects Microchip Login

Prs—

-

References & Featured Links

Fonte: Autoria propria.

2.3.2 Linguagem C

Segundo Subero (2018), mesmo em um ambiente com varias linguagens de
programacao a linguagem C permanece intacta. A linguagem Assembly costumava
ser a principal escolha para microcontroladores de 8 bits. No entanto, o0s

microcontroladores PIC tem uma arquitetura mais otimizada para C e muita memoria.
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Assembly tem suas vantagens, ainda que seja necessario otimizar codigo, ja que C
normalmente ocupa mais espaco que um programa Assembly equivalente.

No mercado de microcontroladores existem varios compiladores para serie de
microcontroladores PIC 18. Esses compiladores tém muitos recursos semelhantes e
todos podem ser usados para desenvolver programas em alto nivel em C para
microcontroladores PIC 18. (IBRAHIM, 2014)

2.3.3 Compilador XC8

O compilador MPLAB XC8 é o mais recente compilador C Microchip Inc. que
suporta toda familia de microcontroladores P1C10/12/16/18 (ha também versdes para
microcontroladores PIC de 24 e 32 bits). O compilador esta disponivel para download
gratuito. (IBRAHIM, 2014)

Para Subero (2018) a arquitetura da linguagem C otimiza a necessidade de um
programa em Assembly, a ndo ser a necessidade de uma manutengdo em um sistema
legado e utilizando a versdo gratuita do XC8 e possivel se gerar uma codificacdo

assembly.

2.3.4 Ferramenta de gravacao

Para a gravacao do codigo no PIC, pode ser utilizada a plataforma de gravacao
PIC kit 2, que composta por uma interface de usuario mostrada na figura 10 e a
ferramenta de gravacao mostrado na figura 11. A ferramenta possibilita, além da
gravacao, remover a codificacdo no microcontrolador, identificar o microcontrolador
gue estad conectado e verificar a conexdo e através dessa ferramenta € possivel

transferir o arquivo com formato .hex para o microcontrolador.
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Figura 10 - Interface do programa PRO kit 2

& Pickit 2 Programmer - X

File DeviceFamily Programmer Tools View Help

Device Configuration

Device: Not Present

User IDs 00 00 00 00

Checksum: 0000 OSCCAL: 0000 BandGap: 0000
PR T s AT\ MicROCHIP

VDD PICKt 2
25 5

Program Memory
Hex Only Source: None (Empty/Erased)

EEPROM Data
Hex Only

PICKkit" 2

Fonte: Autoria propria.

Figura 11 - Ferramenta de gravacao

Fonte: Autoria propria.

2.4 Estudos correlatos

Héa varios trabalhos relevantes disponiveis relacionando microcontroladores
para automacao de tarefas repetitivas e mecéanicas, sendo um desses o de Garcia
(2015), no qual realizaram um estudo cujo objetivo é expor as diferencas e
semelhancas entre as respostas dos dois tipos de sistema: o utilizado atualmente pela

industria automobilistica e o desenvolvido e testado no proto6tipo, comparando duas
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respostas de forma grafica e o trabalho de Fracarolli (2012) que propde a construcao
de uma miniatura de carro que é operado via rede sem fio.

Ainda segundo Garcia (2015) foi possivel se atingir todos os objetivos, o
conceito do sistema se mostrou possivel de ser implementado e a comparacgéao grafica
do sistema com o conceito normalmente utilizado na industria automobilistica mostrou
bons resultados, sendo possivel se construir um protétipo de baixo custo. Como
propostas de melhorias do projeto foi proposto uma blindagem do sistema contra a
interferéncia para evitar comportamentos diferentes dos esperados, aprimorar a
precisao dos sinais e melhorar a precisao dos graficos.

Fracarolli (2012), propds em seu trabalho a implementacéo do controle remoto
de uma miniatura de carro operado via computador utilizando comunicacao wireless,
desenvolvendo um software atuando como uma interface entre o usuéario e o carro,
garantindo maior flexibilidade na hora de implementar novas fun¢cdes no controle
remoto. A interface de comunicacdo entre o PC e o carro utiliza uma rede wireless
com o protocolo ZigBee, por meio de modems XBee. A construgdo do hardware é
bastante simplificada utilizando um microcontrolador para fazer a comunicacdo e o
envio de comandos para os motores e servos. A transmissao de sinal utilizando o
modem XBee ndo apresentou falhas na transmissédo de dados e na interpretacéo de
dados e apesar da transmisséo néo apresentar mal funcionamento, mesmo tendo um
alcance de 120 metros foi observado que quando se passa de 100 metros de distancia
0s comandos responderam com atraso.

Ainda segundo Fracarolli 2012 foi constatado que o consumo de energia dos
motores com baterias convencionais € ineficiente para o carrinho, assim implicando
no funcionamento dos componentes e implicando na necessidade de melhorias na
parte de baterias. Como solucao do problema foi proposto o estudo de novas formas
de alimentar o sistema, sendo uma proposta a implementacao de sensores que sejam
capazes de medir a distancia de um obstaculo do carrinho, evitando a colisdo com
obstaculos. Foi proposto também a implementacdo de uma interface grafica para o

programa que opera o carrinho utilizando python.
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3. Materiais e métodos

O objetivo deste capitulo é descrever os materiais e métodos utilizados na
realizacdo deste trabalho, bem como as etapas associadas as atividades realizadas,
a fim de compreender o processo que ajudara a obter os resultados.

3.1 Métodos

Segundo Gil (2017), uma investigacao pode ser definida como procedimentos
concebidos para fornecer respostas as questdes colocadas, ou seja, quando ndo ha
informacbes suficientes responda uma pergunta. Assim, pesquisas podem ser
realizadas para entender algo de forma mais eficaz.

A pesquisa em seu contexto cientifico pode ser classificada de acordo com a
sua natureza, objetivos ou procedimentos técnicos. Este trabalho, quanto a natureza
é classificado como trabalho original no qual busca conhecimento novo com base em
observacdes e teorias construidas para compreender e explica-las. (WAZLAWICK,
2014).

Quanto aos seus objetivos, este trabalho pode ser classificado como uma
pesquisa exploratdria e descritiva, pois inicialmente o propadsito foi de criar uma maior
familiaridade com a automacédo de movimentos veiculares. Em um segundo momento,
sdo aplicadas técnicas de programacao e construcao de hardware em um conjunto de
ferramentas de software como XC8 com o propésito de fazer testes no protétipo.

Essa pesquisa é quantitativa pois os resultados sdo apresentados em termos
numericos e qualitativa em que os resultados sdo comparados de forma descrita. (GIL,
2017). Em relacdo aos procedimentos técnicos, a pesquisa pode ser classificada
como pesquisa bibliografica e experimental, sendo que a pesquisa bibliografica foi
elaborada a partir de estudo de artigos, livros, teses e monografias, com o objetivo de
obter conhecimento ja escrito sobre automacéo de movimentos veiculares.

Segundo Gil (2017), a pesquisa exploratéria considerando muitas vezes um
processo de pesquisa inicial de algo mais longo, requer de o autor examinar um
conjunto de fenbmenos, para poder encontrar falhas, assim tendo com uma base

concreta formada, tornando a pesquisa mais elaborada.
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3.2 Materiais

O carro rob6 é composto por componentes responsaveis por fazer a leitura de
obstaculos a frente do veiculo, pois o veiculo tem um sensor ultrassénico preso por
uma estrutura em um servomotor. O veiculo possui cédigos demonstrativos que
podem ser carregados no microcontrolador com ajuda do gravador PIC.

O principio da automacdo de movimentos veiculares atualmente na industria
esta em busca de veiculos capazes de realizarem determinadas tarefas sem a
interferéncia humana na realizagdo de um objetivo como desviar de um obstaculo a
sua frente. Para isso o sistema realiza a leitura do campo a frente com a utilizacéo de
um sensor ultrassonico posicionado a parte frontal do veiculo e preso a um
servomotor, o servomotor tem a funcdo de movimentar o sensor nas posi¢des de zero
a cento e oitenta graus.

Desta forma é possivel que o sensor seja exposto a toda area a sua frente e
nao apenas de uma maneira fixa. A vantagem de se ter um sensor que é capaz de ser
movimentado € que um objeto que esteja se aproximando de forma diagonalmente
ele é possivel de se detectar, j& que o0 sensor se posiciona em diferentes posicdes.

Quando um objeto é detectado, o microcontrolador através do sensor
ultrassonico é capaz de medir a distancia do veiculo ao objeto e com o0 servomotor
movimentando o0 sensor, 0 servo motor consegue indicar para o microcontrolador em
que posicao do eixo do servomotor foi detectado o objeto, com a informacao da
distancia e posicao do objeto é possivel o microcontrolador enviar comandos para o

sistema de controle de tracdo para que vire, reduza a velocidade ou pare.

3.1.2 Desenvolvimento pratico

O projeto pratico possui seu controle baseado em um microcontrolador
PIC18F4550 responsavel por gerenciar todo o sistema, desde o controle da distancia
pelo sensor ultrassonico até o controle do sistema de tragdo. A ideia é trabalhar com
uma escala reduzida que determina alguns valores limites, como por exemplo, a
distancia maxima detectada, a altura minima do objeto para ser detectado e a
sincronia da velocidade do controle de sistema de tracéo.

O sensor baseia-se em ultrassom, e consegue se estimar a distancia de um

objeto até o veiculo com precisdo, até cerca de 1,50m. A exemplificacdo do
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funcionamento do projeto sera dada em um modelo de escala reduzida com a
utilizacdo de uma miniatura de um veiculo.
4. Resultados e discusséo

Neste capitulo sdo descritos os resultados no desenvolvimento do projeto com
base nas informacdes tedricas fornecidas no capitulo 2. Cada componente utilizado

na montagem do sistema € apresentado nas subsecdes seguintes.

4.1. Descricao do carro robo

O carro robd possui diversas conexdes para que todos 0s componentes
possam interagir e executar a tarefa de se movimentar, ler a distancia de obstaculos,
posicionar o sensor para fazer a leitura e inverter o sentido de rotacdo dos motores de

tracao.

4.1.1 Sistema de controle de tracao

O sistema de tracdo do carro robd é composto pelo motor DC, ponte H e
encoders, que fica localizado na parte inferior do veiculo. Conforme mostrado a figura
13, o microcontrolador PIC 18F4550 utiliza as portas 16 e 17 para gerar o sinal PWM
para a ponte H modularizando o sinal digital e assim controlando a sua velocidade de

rotacdo aumentando ou diminuindo a voltagem.

A ponte H tem a alimentacéo de 5V no pino 15 e o GND (ground) no pino 8 para
0 seu funcionamento, e os sinais de chaveamento da ponte H sdo enviados pelas
portas 4 e 5 do microcontrolador da figura 14 que antes de passar pela ponte H
passam pelos circuitos NOT:A e NOT:B, como mostrado na figura 15. Nesta figura
observado os sinais para os terminais 2, 3, 5 e 6 da ponte H. Esses circuitos fazem
que a ponte H ndo entre em estado proibido e faz o chaveamento do sinal do
microcontrolador, para que seja possivel girar os motores individualmente em sentido

horario ou anti-horério.



Figura 12 - Sistema de controle de tragdo

Fonte: Dispositivo pessoal

Figura 13 - Microcontrolador PIC 18F4550

PIC18F4550
TEMP <] RAQ/ANO RCOT10SOM1CK! —B—f> BUZZER
LEVEL BAT <] RAV/ANT RCH/T1OSCCP2IUGE (—E—f> PwWhA
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0SC2 <F—12— RAGIOSC2ICLKO RC7/RX/DT/SDO [> TXDILED_R
osct < OSCH/CLKI
BOTAO <}—33— RBO/AN1Z/INTO/FLTO/SDI/SDA RDOISPPO —2—> Rs
ENCIA <F—22— RBI/AN1DINT1/SCKISCL RO1/SPP1 (22 E
ENC1B <}——32—] RB2/ANB/INT2VMO RD2/SPP2 VENT
LED_L <}—32— RBIANSICCP2IVPO RowsPP3 |22 AQUEC
ECHO <J——3L—] RBA/AN11/KBIOICSSPP RO4/SPP4 (2 D4
TRIG —22— RBSIKBINPGM RDS/SPPS/P1B D5
PGC 2 ROG/SPPSIP1C 06
PGD < PGD RD7/SPP7/P1D o7
REO/ANS/CK1SPP > sH_cP
c7 RE1ANG/CK2SPP [—2——f> ST 5P
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H— vuss REIMCLRIVPP > ReseT
470 PICTBF4550

Fonte: Dispositivo pessoal
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Figura 14 - Circuitos NOT:A e NOT:B

NOT:A

—> IN1
N

> IN1A
74HC04

L————————{> INB

NOT:B

—L> IN2
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£

> IN2A
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> IN2B

Fonte: Dispositivo pessoal

4.1.2 Leitura de obstaculo

O sistema de leitura de obstaculo é feito pelo sensor ultrassénico que fica
localizado na parte frontal do veiculo como na figura 16. O sensor € disposto de quatro
terminais, como mostrado na figura 17, sendo o pino 1 a entrada de alimentacédo de
5V, pino 4 sendo o GND (ground) do circuito do ultrassénico e os pinos 2 e 3 sendo
responsaveis pelo disparo do sinal e o retorno do sinal sendo pino 2 TRIG que é o
gatilho e o 3 que é ECHO (retorno).
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Figura 15 - Localizacdo do sensor

Fonte: Dispositivo pessoal

Figura 16 - Terminais do sensor ultrassénico

Fonte: Dispositivo pessoal

O sensor é conectado ao microcontrolador pelos pinos 2 e 3 do sensor nos
pinos de entrada 37 e 38 do microcontrolador como mostrado na figura 18. No

microcontrolador é feito o calculo da distancia de acordo com o tempo de emisséo e
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retorno do sinal ultrassonico, fazendo as comparacdes de distancia e enviado o0s

comandos para o sistema de tracao.

Figura 17 - Portas do sensor no microcontrolador

PIC18F4550
TEMP <—2— RA0/ANO RCOT10SOITICKI [—2—f> BuzzER
LEVEL_BAT 4—4 RA1/AN1 RC1/T10SICCP2/UOE TD PWMA
IN2 <}—5 RA2/AN2/VREF-/CVREF RC2/CCP1/P1A TD PWMB
INT RAJ/ANSIVREF+ RC4/D-VM [—23—> ENC2A
SERVO_SIN <F——2— RM/TOCKIC10UTIRCY RCS/D+IVP +{> ENC28B
ANALOG_IN <J———] RAS/AN4/SS/LVDINIC20UT RCE/TXICK TD RXDILED_B
0SC2 J—ri—{ RAGIOSC2ICLKO RCTRXIDT/SDO [—22—> TXDILED_R
0SC1 <}——=— OSC1/CLKI
BOTAO 4—333 RBO/AN1Z/INTO/FLTO/SDISDA RDO/SPPO +> RS
ENC1A QT RB1/AN10/INT1/SCK/SCL RD1/SPP1 2‘—{> E
ENC1B gE RB2/ANS/INT2/VMO RD2/SPP2 Ig VENT
LED_L 22— RBIANIICCP2IVPO RO3/SPP3 [—22 AQUEC
ECHO SE RB4/AN11/KBIO/CSSPP RD4/SPP4 Ig D4
TRIG 3o Resikai1PGM RDS/SPPS/P1B (—22 D5
PGC gi RBG/KBI2PGC RDG/SPPEIP1C Eg 06
PGD RB7/KBIAPGD RO7/SPP7/P1D o7
REO/ANS/CK1SPP g:g SH_CP
c7 RE1/ANSICK2SPP [—3~ ST_SP
i RE2/AN7/OESPP :g DS
r‘ }—— vuss REIMCLRVPP RESET
470n PCerass0

Fonte: Dispositivo pessoal

4.1.3 Movimento do sensor ultrassoénico

O sistema de leitura € composto por um servomotor que fica na parte frontal do
veiculo e o sensor ultrassoénico fica preso por uma estrutura ao servomotor que
possibilita a movimentacao dos angulos de 0 a 180 graus da parte frontal do veiculo
como mostrado na figura 19. Isto possibilita a identificacdo de um possivel obstaculo
a sua frente, ou mesmo na sua lateral, evitando a colisdo com o objeto e permitindo a

escolha da melhor deciséo de trajetoria



34

Figura 18 - Estrutura de posicionamento do sensor

Fonte: Dispositivo pessoal

O servomotor possui 3 pinos como mostrado na figura 20, sendo que o pino 1é
0 GND, o pino 2 a alimentacdo de 5V fornecido pela bateria e pelo pino 3 é feita a
comunicacdo do servomotor com o microcontrolador. O microcontrolador faz a
geracgao de sinal para o servomotor no terminal 6, como mostrado na figura 21, para
posicionar o servomotor e ajustar a direcdo do sensor ultrassonico.
Figura 19 - Portas do Servo no microcontrolador
SERVO

CONN-SIL3

000

5V_VENT

<t

SERVO_SIN

Fonte: Dispositivo pessoal



Figura 20 - Portas do microcontrolador para o servomotor

PIC18F4550
TEMP <J RAO/ANO RCOT10SO/T1CKI : > BUZZER
LEVEL_BAT <] RA1/AN1 RC1/T10SICCP2/UOCE [—2—L> PWMA
IN2 RA2 -/CVREF RC2ICCPPIA [—2—0> PWMB
IN1 RAJ/AN3/VREF+ RC4/D-'VM D> ENC2A
SERVO_SIN <] RAA4/TOCKI/C10UT/RCV RC5/D+/VP g > EnC2B
ANALOG_IN <— VDINIC20UT TXICK [—52—L> RXDILED_B
0sC2 < RAB/0SC2/CLKO RC7/RX/DT/SDO D> TXDILED R
osc1 <F—13- osciicLk
BOTAO <] RBO/AN12/INTO/FLTO/SDI/SDA RDO/SPPO ;g > RS
ENC1A <] RB1/AN10/INT1/SCK/SCL RD1/SPP1 2 > E
ENC1B <] RD2/SPP2 %> VENT
LED_L <] RBI/ANS/CCP2/VPO RDY/SPP3 [—£5——> AQUEC
ECHO <}——=t— RBA/AN11/KBIOICSSPP RD4/SPP4 > D4
TRIG <J——35— RBS/KBI1/PGM RDS/SPPS/P1B > D5
PGC <] RB6/KBI2/PGC RDB/SPP6/P1C > 06
PGD <—=— RB7/KBI3PGD RD7/SPP7/P1D > o7
REO/ANS/CK1SPP > sH_cP
c7 REV/ANG/CK2SPP [—-—> ST_SP
RE2/ANT/OESPP > DS
| vuse REIMCLRVPP D> RESET

PIC18F4550

Fonte: Dispositivo pessoa

O codigo de demonstragdo possui uma rotina como mostrado na figura 21.

35
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Figura 21 - Fluxo do c6digo demonstrativo

Declarac3o de bibliotecas,
inicializacdo de varidveis e
pinagem.

Verificacdo do dngulo
do servomotor

Envia pulso de 10 ps

.

Inicializacdo do LCD com
as mensagens setadas:
Linha 1:"Demo code”
Linha 2:"Press Button”

Liga o Cooler e Liga
Timer 2 para o PWM

0 codigo aguarda o botdo
ser pressionado para gue

h 4

seja feita & inicializacio
do codigo

Botdo &
precionado?

Pisca o LED de
FREIO e toca ton no
Buzzer

F Y

para HC-SR04

Calculo da distancia e mostra no

Yy

v

Espera sinal ser 1 no
pino echo HC-SR04

'

Zera Timer 1 e Liga
Timer 1

display
Distdncia = (velocidade x tempo)/2

&

Move o servo para
as posicoes 0,90,180
& 90 graus.

Segue em frente
acionando os 2
motores de tracédo

Distancia menor
ou igual a 207

v

Espera sinal ser 0 no
pino echo HC-SR04

Verifica 0 dngulo
que o objeto foi
detectado

v

Altera a rotaco dos
motores de tracdo e
muda a rota do
veiculo

Fonte: Dispositivo pessoal
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O cabdigo de acionamento do sensor ultrassonico utiliza variaveis de pinos de
entrada e saida de dados, variavel da distancia para armazenar o valor da distancia,
varidvel de tempo para calcular o tempo da distancia do sinal disparado e o pino trig

em nivel baixo.

O cadigo de acionamento do sensor ultrassonico funciona emitindo um sinal
pela porta B5 do microcontrolador e aguardando o retorno do sinal emitido pela porta
B4. O tempo de ida e volta desse sinal e armazenado na variavel Time e a distancia
e armazenado na Distance, as variaveis de pulso do pino B5 e inicializadaem 1 e a
variavel de retorno em 0
TRISBbits. TRISB5 = 0;
TRISBbits. TRISB4 = 1,

float Distance;

int Time;

float Total_distance[10];
int buttonFlag = 1;
Trigger_Pulse = 0;

O servomotor responsavel por movimentar o sensor recebe as instru¢cdes para
movimentar o servo para as posi¢des 0,90,180 e 90. A primeira estrutura de repeticao
tem o valor maximo a 25 pois é o valor maximo de duty, faz um delay para porta de
saida posicionar o servomotor em microssegundos, até que receba o bit de parada.
Assim para as posi¢oes desejadas para que possa ser informado ao microcontrolador
a posicao de que o objeto foi detectado.
for(inti=0; i< 25; i++){

LATADbits.LATA4 = 0;
___delay_us(19300); //Q
LATADIts.LATA4 = 1;
__delay_us(700);

O sensor quando detecta um objeto a distancia programada de maior igual a
20 cm ele aciona a buzina, acende as luzes e altera a rota do veiculo. Caso ele nao

detecte o obstaculo ele nao altera o curso do veiculo. A variavel distancia recebe o
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valor do célculo que foi retornado através do sensor e armazena na variavel para que

possa ser feita a comparacéo. Se a distancia aferida for maior que 20, os 2 motores

recebem comandos para continuar

girando no mesmo sentido, sendo o

microcontrolador ele aciona os leds, buzina e inverte os sentidos dos motores para

manobrar o veiculo e se o angulo que foi feita a deteccéo for menor que 90 graus ele

desd

itiva motor da direita se ndo ele desativa o0 motd
if(Distance >= 20.0){

IN1=1; //Frente

IN2=1; //Frente

LATCDbits.LATC6 = 0; //Desliga LED tras

LATCDbits.LATCO = 0; //Desliga Buzzer
telse{

if( angulo >= 90){

LATCDbits.LATC6 = 1, //Liga LED tras
LATCbits.LATCO = 1, //Liga Buzzer
INL=0; //Tras

IN2=1; /IFrente

MSdelay(100);

telse{

LATCbits.LATC6 = 1, //Liga LED tras
LATCDbits.LATCO = 1, //Liga Buzzer
IN1=1; //Frente

IN2=0; //Tras

MSdelay(100);

4.1.4 Alimentacao do sistema

r da esquerda

O veiculo é alimentado por 2 baterias de 5V em paralelo para que garanta a

autonomia do veiculo e alimentacdo dos dispositivos empregados neles. Essas

baterias sdo controladas por uma chave de ON/OFF como mostrado na figura 22 para

que seja possivel ligar e desligar quando desejado ou em caso de uma emergéncia.
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Figura 22 - Baterias e chave de desligamento

BAT_IN 5V BAT_IN SV_VENT

U2
tom i ua
i Y vo |2

o OFF/ON

| 2 CHAVE HH 2P 3T
Cc4 C5 ) C6
0-33uF == T o1F  033uF 4 p—
~ : ) o 0.1uF

(9]
w
GND

W
BATIN[& 8 3 BAT
us — T — m| of -
7805 05 -
1 3

Vi L Vo 1 o o2

& 2

© 5}

o I

s o

Fonte: Dispositivo pessoal
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5. Concluséo e trabalhos futuros

Foi possivel se observar que o sistema funciona permitindo o controle de
velocidade e de curso, de modo a evitar os obstaculos quando detectados por um
sensor ultra-sénico. Os comandos enviados pelo microcontrolador para as portas
l6gicas direcionam o sensor para fazer a leitura dos obstaculos e fazem com que o
sistema de controle de tracdo manobre o veiculo para evitar as colisdes.

Verificou-se que o sensor utilizado no veiculo possui a afericdo precisa e com
a margem de erro disponibilizada pelo fabricante tem uma margem aceitavel e dentro
dos parametros. Os motores sdo acionados corretamente, mas foi possivel observar
gue os dois motores que guiam e direcionam o veiculo, quando giram no mesmo
sentido fazendo com que faga um caminho reto sobre o plano devido alguma
assincronia dos motores mesmo girando no mesmo sentido ele faz curvas indesejadas
iSSo ocorre, pois, um motor acaba girando mais que o outro. Ainda foi possivel se
observar que devido a altura em que o sensor se dispde, alguns obstaculos ndo sao
detectados com facilidade assim, fazendo com que ocorra a colisdo com o obstaculo
mais baixo.

O hardware construido mostrou-se bastante simples e de facil compreenséao,
podendo ser usado para fins didaticos, além de ser uma aplicacdo interessante de
eletronica, microcontroladores e sistemas digitais.

Sugestdes para trabalhos futuros incluem a calibragéo do sistema de tracao do
veiculo para evitar curvas indesejadas e aumentar a precisdo de trajeto do veiculo, a
aplicacdo de mais sensores para gue possa ser detectado objetos mais baixos e até
mesmo diferenca de relevo no trajeto para evitar a queda e colisdo do veiculo,
observar melhor o funcionamento do servomotor para que seja feita a calibracdo mais
ideal para a movimentacdo do servo, possibilitando um equilibrio entre a velocidade

da movimentacao do sensor a ponto de nao interferir na leitura feita no sensor
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