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Resumo

Foi construido um pequeno carro, controlado remotamente por aplicativo em smartphone,
movido a bateria, para divulgacao de mensagens de propaganda em eventos publicos, como
feiras, palestras e mostras de cursos. A finalidade é apresentar mensagens em displays para
divulgar o nome e os cursos do Departamento de Ciéncia da Computacao da Universidade
de Brasilia. Foram aproveitados a carcaca e os motores elétricos de um pequeno carro de
controle remoto comercial. A placa eletronica de controle original foi substituida por uma
placa de Arduino, e foram acrescentados médulo bluetooth, displays OLED e sensores de
ultrassom e infravermelho. Além de toda a montagem dos componentes eletroeletronicos,
foi elaborado o cdédigo-fonte para o microcontrolador do Arduino e prototipado um aplica-
tivo de controle do carro para smartphone. O carro é capaz de atender aos comandos do
usuario, bem como operar em modo automatizado por meio dos sensores de barreira e de

linhas no solo.

Palavras-chave: Arduino, robética, carro de controle remoto, Virtuino, sensores.



Abstract

This project aims to arouse the interest of new students for IT courses, whether they
are young people, veterans or enthusiasts in programming, robotics or both. The project
of an application-controlled car that can walk autonomously following lines and detects
obstacles will be presented, taking care to be viable and affordable. The modules used,
the tests performed and the results and discussions about them will be presented. Ideas

for future development of this project will also be proposed.

Keywords: Arduino, robotics, remote control car, Virtuino, sensors
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Capitulo 1
Introducao

O uso de tecnologias no cotidiano, como celulares, desktops e laptops, esté for-
temente arraigado na nossa sociedade. Essas teconologias, também chamadas de TICs
(Tecnologia da Informacao e Comunicagao), sao utilizadas das mais diversas formas, seja
na industria, por meio de processos de automacao; no comércio, na parte de geréncia e
publicidade; no setor de investimentos (informagao em tempo real) ou na educacao, em
processo de ensino e aprendizagem a distancia por exemplo.

Cursos da area da computagao como Engenharia da Computacao, Ciéncias da
Computacao e afins, costumam despertar o interesse de quem pretende aprender a enten-
der o funcionamento, manipular ou aprimorar tecnologias.

Segundo o site do departamento de Ciéncia da Computacao da Universidade de

Brasilia (CIC - UNB) [§]

"0 curso de Engenharia de Computacio tem como objetivo preparar profissionais
para atuarem nas areas em que os conhecimentos de eletronica e computagao sao
essenciais e complementares, como sistemas microprocessados, eletronica embarcada
e redes de comunicagdo de dados e todos os ambientes relacionados. Oferece uma
formacao sélida em Matemética e Fisica e nos fundamentos da Engenharia Elétrica
e da Computagao.”

Seja para pessoas que ja tenham conhecimento na area de programacao e eletro-
nica, ou para quem quer iniciar do zero seus estudos, um curso de ensino superior que
abranja ambas as areas é um diferencial para despertar o interesse de quem busque cursos
voltados a tecnologia.

Livros sobre programacao para iniciantes ou avang¢ados no assunto sao uma fonte
de informacao, assim como sites e foruns na internet. Seguir exemplos iniciais costumam
dar uma visao de como programar ou projetar circuitos e softwares.

O surgimento das plataformas de prototipagem para microcontroladores tem per-

mitido a préatica e desenvolvolvimento de solugoes eletronicas por quem se interessar. As



comunidades envolvidas com essas plataformas apoiam o desenvolvimento de solucoes
proprias, baseadas na estrutura oferecida.

Ainda que nao se saiba como programar, é possivel a introdugdo a programacgao
aos poucos, com projetos simples. Tendo essa ideia em mente e no intiito de demonstrar
e despertar interesse no curso de Engenharia de Computacao, idealizou-se o projeto que
aqui apresentado. Serd descrito o projeto de um carro controlado por aplicativo em
celular e que possa andar seguindo linhas de forma auténoma. Além de tentar despertar
o interesse através de apresentagoes em feiras, pretende-se deixar um projeto que possa

ser incrementado ou modificado por outros alunos de graduagao.

1.1 Problema

Eventos publicos, como feiras, palestras em escolas e mostras de cursos, sdo opor-
tunidades interessantes para serem realizadas divulgacgoes de cursos de graduagao. Porém,

como fazer isso de forma atraente e chamativa ao ptublico-alvo?

1.2 Justificativa

-

E importante divulgar o nome do departamento e os cursos do Departamento de
Ciéncia da Computagdo da UnB em eventos publicos. Para isso, é interessante estar
disponivel algum tipo de artefato robdtico que chame a atencao do publico. Uma opgao
é um veiculo controlado via smartphone, capaz de apresentar em displays mensagens
alusivas ao Departamento e seus cursos. Entretanto, faz-se necessario construir tal veiculo,

pois nao esta disponivel no mercado algo exatamente desse tipo.

1.3 Objetivo Geral

Construcao de um pequeno carro, controlado remotamente por aplicativo em smart-
phone, movido a bateria, para divulgacao de mensagens de propaganda em eventos pu-
blicos, como feiras, palestras e mostras de cursos. A ideia é aproveitar somente a carcaca
plastica e os motores elétricos de um carrinho de controle remoto comercial; novos senso-
res, atuadores e placa de controle sao incorporados ao veiculo. Todos os materiais devem
ser de baixo custo e facilmente encontraveis no mercado brasileiro. A carcaca deve passar

por um processo de pintura atinente ao objetivo construtivo.



1.4 Objetivo Especifico

Para ser alcancado o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos

especificos:

incorporacao de sensores para automatizar o veiculo;

incorporacao de displays para apresentacao de mensagens;
incorporacao de modulo bluetooth para comunicacao com smartphones;
desenvolvimento de codigo-fonte para microcontrolador; e

prototipacao de um aplicativo de controle do veiculo via smartphones.

1.5 Procedimentos Adotados

O desenvolvimento deste trabalho durou cerca de um ano e meio. Para a cons-

trugdo do hardware e desenvolvimento do software, foi adotada uma metodologia que

compreendeu diversas etapas:

estudos para definicdo de métodos para comunicacao sem fio entre o veiculo e o

smartphone controlador;

estudos para definicdo de sensores para manobras a serem efetuadas pelo veiculo;
estudos para definicao de displays para apresentacao de mensagens no veiculo;
estudos para a definicao de hardware de controle do sistema;

construcao dos médulos de sensores e atuadores

desenvolvimento de codigo-fonte para controle do hardware;

prototipacao de aplicativo para smartphone;

testes funcionais no aplicativo prototipado;

testes funcionais em cada elemento de hardware (sensores e atuadores);

testes funcionais no cédigo controlador do sistema como um todo;

testes funcionais do veiculo completamente montado;

pintura do veiculo.



1.6 Organizacao Deste Trabalho

Esta monografia estd organizada nos seguintes capitulos:

e Capitulo 2:
e Capitulo 3:

e Capitulo 4:

projeto;
e Capitulo 5:

e Capitulo 6:

carro; e

e Capitulo 7:

apresenta a histéria das placas Arduino;
descreve cada um dos sensores e atuadores utilizados no projeto;

enumera os testes individuais dos sensores e atuadores que compoe este

descreve o desenvolvimento do projeto em relacao ao hardware;

descreve o desenvolvimento do software por tras do funcionamento do

apresenta as conclusoes e trabalhos futuros.



Capitulo 2
Referencial Teorico

Neste capitulo serd apresentado um pouco da histéria da Arduino, sua concepcao

inicial, sua evolugao e opcoes de desenvolvimento e uso nos dias atuais.

2.1 Histéria da Arduino

No inicio dos anos 2000, um projeto de pesquisa feito no Instituto de Design de
Interagao de Ivrea (Interaction Design Institute Ivrea - IDII) em Turim, na Italia, por
Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis tinha
como objetivo encontrar alguma maneira de facilitar e baratear o custo de projetos com
componentes eletronicos para que alunos de design, sem conhecimento técnico em eletro-
nica, pudessem criar dispositivos eletronicos que reagissem fisicamente conforme fossem
estimulados [3].

Neste contexto havia a necessidade de entender a interacao entre pessoas e ma-
quinas (ou sistemas) de forma que objetos tivessem um design inteligente. Isto levou
ao entendimento de que os sistemas precisavam ser interativos, capazes de perceberem
eventos do mundo fisico e reagirem a eles. Dessa forma, os sistemas recebem estimulos
por meio de sensores e respondem por meio de atuadores [3].

Tendo em vista que a idéia original era voltada a estudantes de design, seria
necessario criar uma linguagem que pudesse codificar o contexto das artes. Assim, Casey
Reas desenvolveu um software livre, conhecido como Processing[9], que criava imagens
a partir de simples codigos, chamados de Sketches. Utilizando o Processing foi possivel
criar com rapidez descrigoes visuais de dados e algoritmos na tela do computador, além
de ser multiplataforma (MaC, Windows e Linux) [1].

O ambiente de desenvolvimento criado pode ser visto na Figura 2.1 [1], a funcao
setup() inicia as estruturas necessarias da imagem e a funcao draw() é executada de forma

recorrente [1].



sketch_180201a

i setup() { A
size(488, 128);

draw() [
f (mausePresssd) {
fill(e);
} else {
fi11(255);

ellipse(mousex, Y, 89, 80);

° sketch_180201a

Figura 2.1: Ambiente de desenvolvimento do Processing - Fonte: eletronicapratica.com|1].

2.2 Wiring

Vendo o sucesso e facilidade de uso do Processing [9], a evolucao da idéia de dese-
nhos para dispositivos eletronicos veio pela tese de mestrado de Hernando Barragan. Uma
plataforma de prototipacgao eletronica de hardware livre composta por uma linguagem de
programagcao e um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE).

Modificando o Processing 9], o software passou a converter cédigo escrito em um
programa que um microcontrolador pudesse executar. A IDE do wiring pode ser vista na

Figura 2.2.



i " |
~

F4 blinks the board LED, use 45 for Wiring 1.0 bhoards, use pin 15

f4 Eor Wiring 3

vold setup()

i
pinMode (WLEDL, OUTPRUT): // sSet pin as output

wold loop ()

{
digitalWrite (WLED, HIGH); // set the LED on

delay(l000) ; A4 wait for a second
digital¥rite (WLED, LOW) ; /4 =et the LED off
delay(l000) ; A4 wait for a second

board: Wiiring i WiHz on COMiA

Figura 2.2: Ambiente de desenvolvimento do Wiring - Fonte: eletronicapratica.com[1].

Barragan diz em sua tese [10] que as ferramentas de prototipagem eletrdnica e de
programagao a ¢época eram voltadas para engenheiros e técnicos e distantes do publico
fora destas categorias citadas. H4 um artigo em que Béragan [2] conta as razoes que o
levaram a este projeto e o processo de desenvolvimento do Wiring e sua ideia de aproximar

a tecnologia para um publico mais abrangente. No artigo ¢ dito que:

" Abstrair os pinos do microcontrolador como niumeros foi, sem duvida, uma deci-
s@o importante, possivel porque a sintaxe foi definida antes da implementacdo em
qualquer plataforma de hardware”.

Assim, com comandos como , , ¢é abstraido
o funcionamento de dispositivos eletronicos e separou-se a sintaxe que define estes coman-
dos da implementacao dos mesmos, abrindo a possibilidade para que diferentes microcon-
troladores pudessem utiliza-los. Para as placas iniciais, Baragan escolheu o microcontro-

lador ATmega128. O produto final pode ser visto na Figura 2.3.



Figura 2.3: Primeira placa Wiring feita por Baragén - Fonte: arduinohitstory.github.io[2].

2.3 Arduino

As placas feitas por Baragan tinham pregos mais acessiveis dos que as placas que
existiam no mercado mas ainda longe do ideal. Entao, em 2005, Massimo Banzi, jun-
tamente com David Mellis, adicionaram suporte a Wiring para o microcontrolador PIC:

mais barato, e confeccionaram uma placa com menos recursos, a Programma2003 vista

na Figura 2.4.

Figura 2.4: Primeira placa feita por Massimo Banzi - Fonte: arduinohitstory.github.io[2].

O problema com os microcontroladores PIC era que os mesmos nao possuiam
ferramentas de codigo aberto disponivel na época, para usar uma linguagem como C para
programa-las. Massimo decidiu usar um ambiente chamado JAL (Just Another Language)
para programar o microcontrolador PIC, porém, esta linguagem nao era muito usual e s6

funcionava em Windows sendo que muitos dos estudantes na época utilizavam MacOS.



Aprimorando a placa e fazendo homenagem ao bar Bar di Re Arduino que fre-
quentavam, chegamos a placa mais conhecida atualmente, a Arduino Uno vista na Figura

2.5.

e

-
-
2
=
=
=
a
-
-

Figura 2.5: Arduino Uno - Fonte: store.arduino.cc[3].

Hoje temos diferentes placas para diferentes usos, desde placas para projetos sim-
ples, como a prépria Uno e a placas menores como a Arduino Nano, até projetos maiores
e mais atuais, como Internet das Coisas (Internet of Things - 1oT).

Sendo um projeto open source, o ambiente de desenvolvimento (IDE da figura 2.6)
¢ disponibilzado para os usudrios gratuitamente no site da Arduino[3| - www.arduino.cc/
en/Main/Software - de forma simples. Além de tutoriais e materiais de referéncia, a
comunidade que surgiu em volta da Arduino é ativa por meio do férum do préprio site.

Além das placas existem mddulos que podem ser acoplados a elas para diferentes
fins, como moédulo bluetooth, sensor de umidade, telas LCD e OLED. Cada moédulo pode
ser usado em separado ou em conjunto com outros a depender do projeto, da vontade do

usuario e da capacidade da placa.


www.arduino.cc/en/Main/Software
www.arduino.cc/en/Main/Software

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_febO5a

i.':'i::i setup() { [l
// put your setup code here, to run once:

}

wold loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Uno em COM4

Figura 2.6: Ambiente de desenvolvimento Arduino.

2.4 Por que utilizar o Arduino?

Além da &area de programcao, aliar prototipacao de circuitos de forma simples,
acessivel e econdmica é interessante. Arduino integra essas trés caracteristicas, oferecendo
um ambiente de desenvolvimento para programagao (IDE) e placas que se comunicam
com dispositivos de entrada e saida com diversas funcionalidades.

Por ser open-source contribui para ser econémico e ter uma base ampla de usudrios
que se comunicam por meio de féruns no préprio site [3].

A IDE (Figura 2.6) oferece exemplos de cddigos prontos para teste de maneira
simples. Também é possivel adicionar bibliotecas novas feitas pelos usuarios. Também
existem livros com projetos detalhados e explicados, como o livro de Simon Munk [11].

Assim, a plataforma Arduino se mostra uma via ideal para conhecimento, troca

de ideias e introducao para a programacao e roboética.
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Capitulo 3

Modulos e Componentes de

Hardware e Software

Este capitulo descreve os componentes e médulos utilizados neste trabalho, deta-
lhando o funcionamento e a integracao entre eles.

A Figura 3.1 mostra o carro desmontado. A ideia foi partir de um carro comercial,
conservar apenas as carcagas interna e externa, além dos motores elétricos de corrente
continua; descartar os demais componentes eletronicos, acrescentar componentes para
controle dos motores, comunicagao bluetooth, sensores de ultrassom e infravermelho, bem
como prototipar um aplicativo para smartphones para controle do veiculo.

Destacado em vermelho (1) temos os motores que foram reaproveitados no projeto.
Ja em (2) temos a bateria de 9V. O médulo de som, destacado em azul (3) foi
descartado bem como o circuito de recepcao e controle original do carro. As demais pecas
como rodas, eixo, carcaga interna e externa, foram aproveitados no projeto. A seguir

serao descritos os componentes adicionados no projeto.
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Figura 3.1: Pecas originais do carro.

3.1 Arduino Mega

O componente principal deste trabalho é a Arduino Mega, vista na Figura 3.2.
Destacado em vermelho com o numeral 1 temos os pinos de alimentacao entre a Arduino
e outros médulos. Consistindo em dois pinos terra (ground - GND), duas portas de 5
V, um regulador de tensao de 3.3 V com fornecimento maximo de 50 mA, pino de reset
para reiniciar de maneira externa o programa salvo na placa e o pino IOREF (entrada
nao nomeada, acima da entrada de 5 V) para indicar a médulos externos qual a tensao
de referéncia nos pinos de saida da placa. H4 também o pino VIN, quando a placa ¢ ali-
mentada através do conector Jack (descrito posteriormente), a tensao da fonte conectada
a este estarda no VIN, caso a alimentacao esteja sendo feita pela porta USB, VIN tera a
tensao igual a porta USB. O pino VIN também pode ser usado para alimentar a propria

Arduino.
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Ja em azul com o numeral 2, temos 16 portas analdgicas nomeadas de A0 a A15,
onde cada uma tem a resolugao de 10 bits. Por padrao, a referéncia do conversor AD
(Analogic-Digital) esté ligada internamente ao pino de 5V, ou seja, quando a entrada
estiver com 5V o valor da conversao analdgica digital sera 1023. O valor da referéncia
pode ser mudado através do pino AREF.

Indicado com a cor e o numeral 3 temos as portas digitais nomeadas de 0
a b3. Estes Pinos operam em 5V, onde cada pino pode fornecer ou receber uma corrente
maxima de 40mA. Cada pino possui resistor de pull-up interno que pode ser habilitado
por software. Dependendo de sua numeracao, estes pinos possuem diferentes propriedades,
as portas de 0 & 13 sdo entradas PWM (Pulse Width Modulation) de 8 bits que permitem
controlar a frequéncia da variagdo de tensao nestas portas. As portas 14 a 19 podem ser
utilizados para receber (RX) e transmitir (TX) dados seriais TTL. Aqui também temos
duas portas SDA (Serial Data) e SCL (Serial Clock) para transferir e receber informagoes
pelo protocolo 12C, além de mais dois pinos de terra (GND), localizados abaixo mais a
esquerda, e dois pinos de alimentagdao de 5V, localizados abaixo mais a direita.

As fungoes dos pinos da Mega estao listadas a seguir:

e comunicagao serial - Serial 0: 0 (RX) e 1 (TX); Serial 1: 19 (RX) e 18 (TX);
Serial 2: 17 (RX) e 16 (TX); Serial 3: 15 (RX) e 14 (TX).

e interrupgoes externas - 2 (interrupt 0), 3 (interrupt 1), 18 (interrupt 5), 19
(interrupt 4), 20 (interrupt 3), e 21 (interrupt 2).

e PWM - pinos 2 a 13 e 44 a 46

e comunicagao I2C - (TWI): pinos 20 (SDA) and 21 (SCL)

A alimentacao da Mega pode ser feita pela entrada P4 indicada em (1) ou
pela entrada USB em marrom (5) para laptops e desktops. Pela porta USB também trans-
ferimos o programa a ser executado. A alimentacao externa é feita através do conector
Jack com o terminal positivo no centro, onde o valor de tensao da fonte externa deve
estar entre os limites 6 V a 20V, porém, se alimentada com uma tensao abaixo de 7V, a
tensao de funcionamento da placa, que na Arduino Uno é 5V, pode ficar instavel. Quando
alimentada com tensao acima de 12V, o regulador de tensao da placa pode sobreaquecer
e danificar a placa. Dessa forma, é recomendado para tensoes de fonte externa valores de
TV al2Vv.

A placa possui um regulador de tensao para a entrada de fonte externa, ja para a
entrada USB nao é necessaria um regulador de tensao. O circuito da porta USB apresenta
alguns componentes que protegem a mesma em caso de picos de tensao. Além disso, a

placa conta com um circuito para comutar a alimentacao automaticamente entre as tensoes
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da porta USB e da fonte externa. Caso haja uma tensao no conector DC e a USB esteja
conectada, a tensdao de 5V serd proveniente da fonte externa e a USB servira apenas para
comunicagao com o desktop/laptop.

Por fim, em roxo (6) temos o microcontrolador ATmega 2560 e o botao de reset
em preto (7). A Tabela 3.1 mostra as especifica¢oes da placa.

A leitura ou escrita de valores nos pinos podem ser feitas por meio de fungoes
como digitalRead(), digital Write(), analogRead() ou analogWrite(). O site da Arduino[3]
possui documentacao de referéncia para o uso das funcoes internas. A Figura 3.3 mostra

algumas dessas funcoes.

Figura 3.2: Placa Arduino Mega.

14



Para controlar a placa Arduino e realizar computagdes

Fungdes Matematicas Nameros Aleatérios
abs() random()
constrain() randomSeed()
map()
max()
. Bits e Bytes
min()
Entradas e Saidas Analégicas bit()
pow() -
analogRead() . bitClear()
- sqLJ
analogReference() .
se - sqrt()
analogWrite()
Fungdes Trigonométricas highByte()
Apenas Zero, Due e Familia MKR ) )
cos() lowByte()
analogReadResolution() .
sin()
analogWriteResolution() tan()

Interrupgbes Externas

attachinterrupt()

Figura 3.3: Algumas das fun¢oes utilizadas nas placas Arduino - Fonte: arduino.cc [3].

Tabela 3.1: Especificagoes da placa Arduino Mega.

Microcontrolador ATmega2560
Tensao de operacao oV
Tensao de alimentacgdo (recomendada) TV -12V
Tensao de alimentagao (limite) 6V -20V
Entradas e saidas digitais 54 (sendo 14 do tipo PWM)
Entradas analdgicas 16
Corrente continua I/O (méax.) 40mA
Corrente continuia pino 3.3V (méx.) 50mA
Memoéria Flash 256 KB / 8 KB (bootloader)
Memoéria SRAM 8 KB
Meméria EEPROM 4 KB
Velocidade do Clock 16 MHz
Dimensoes 101,6 mm x 53,34 mm
Massa 150 g

Fonte: https://blog.eletrogate.com/guia-completo-do-arduino-mega/ [12]

3.2 Ponte H

O médulo Ponte H é o circuito que permite controlar o giro dos motores presentes

no carro e protege o Arduino de ser sobrecarregado pela bateria utilizada neste trabalho.
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As Pontes H possuem este nome devido ao formato que é montado o circuito
que as compoe, semelhantes a letra H. O circuito utiliza quatro chaves (S1, S2, S3 e S4)
que sdo acionadas de forma alternada, ou seja (S1-S3) ou (S2-S4), conforme a Figura 3.4.
Dependendo da configuracao entre as chaves teremos a corrente percorrendo o motor tanto
por um sentido ou por outro. Quando nenhum par de chaves esta acionado, o motor esta
desligado (circuito a esquerda). Quando para S1-S3 é acionado a corrente que percorre
S1-S3 faz com que o motor gire em um sentido (circuito no centro). J& quando o par
S2-54 ¢é acionado a corrente percorrendo outro caminho fazendo com que o motor gire no
sentido contrario (circuito a direita).

Podemos ver em vermelho (1) na figura 3.5 as entradas para os motores. Des-
tacado em azul (2) temos a entrada de alimentagao de 5V (3), a entrada que suporta
tensoes de 6V a 35V (3) e o terra (4). Neste trabalho é utilizada uma bateria de 9V,
desta forma a alimentagao é feita pela entrada de 6V a 35V.

Indicado em (5) vemos a (Enable 5V), caso seja utilizado um
Jumper na mesma, a placa utilizara o regulador de tensao integrado para fornecer 5V (na
porta 5 V') quando a porta 6 V' — 35V estiver sendo alimentada por uma tensao entre 6 V'
e 35 V. Neste caso, nao se deve alimentar a porta 5V pois pode danificar os componentes.
As portas (Enable A) e (Enable B) sdo usadas para modular a tensao
enviada aos motores e aumentar e diminuir o giro de forma gradativa. Quando estiverem
sendo usados jumpers, os motores A e B sao acionados com velocidade maxima. Para
controlar a velocidade do motor é preciso remover os jumpers e alimentar o pino com
uma tensao entre 0V e 5V, onde 0V ¢é a velocidade minima (parado) e 5V a velocidade
maxima. Neste trabalho, os jumpers de todas as portas foram mantidos.

As entradas indicadas em roxo (6) sao para controlar o sentido de giro dos motores,
INT1 e IN2 para o motor B e IN3 e IN4 para o motor A. Dessa forma, no lugar das chaves
S1-S3 temos o pino IN1 e para S2-S4 temos o pino IN2. A Tabela 3.2 mostra como
funciona o controle de giro do motor A. O comportamento é o mesmo para as entradas
IN3 e IN4 para o motor B.

A Tabela 3.3 mostra as especificagoes para este modulo.
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Tabela 3.2: Combinacoes dos pino IN1 e IN2 para controle de giro do motor.

Figura 3.5: Moédulo Ponte H - L298N.

IN1 IN2 Motor

ov oV Desligado

oV oV Giro em um sentido
ov 5V Giro em sentido oposto
5V 5V Freio

Fonte: https://www.filipeflop.com/[13]
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Tabela 3.3: Especificagoes do moédulo Ponte H - L298N.

Tensao maxima de alimentacgao TV -3V
Tensao de operacao 5V
Corrente maxima por canal 2A
Corrente maxima por entrada digital 36mA
Poténcia maxima dissipada 26 W
Dimensoes 43mm x 43mm x 27Tmm
Massa 30g

Fonte: https://www filipeflop.com /[13]

3.3 Modbdulo Bluetooth

O médulo bluetooth é utilizado para a comunicagao entre o Arduino e o aplicativo
Virtuino utilizado para controlar o carro.

Na Figura 3.6 podemos ver os pinos destacados em roxo (1). Temos o pino de
alimentagdo com recomendagao de uso de 3.3V (2), o pino de terra (3), os pinos TXD
(1) (Transmitter) e RXD (5) (Receiver) para trasmissao e recepgao de dados. Destacado
em amarclo (0) temos o pino key, utilizado para fazer com que o médulo blueetooth possa
receber comandos via IDE quando ligado em nivel logico alto e se comunicar com um
dispositivo pareado a ele quando estiver em nivel logico baixo; e o pino [.I'lD que nao
foram utilizados neste trabalho.

O moédulo recebe as informacoes do Virtuino pelo pino RXD e trasmite dados

atraves do pino TXD. As caracteristicas do médulo bluetooth estao na Tabela 3.4.

Figura 3.6: Modulo bluetooth.
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Tabela 3.4: Especificagoes do modulo blueetooth - HCO5.

Tensao de operagao 33V -6V
Corrente de operacgao 30mA
Distancia maxima de operacao 10m
Taxa de trasmissao 9600 - 1382400

Fonte: https://www.vidadesilicio.com.br /[14]

3.4 Mobdulo Seguidor de Linha

O moédulo seguidor de linha de 3 canais consiste em trés fototransistores, trés
emissores infravermelhos e trés LEDs, destacados em preto na Figura 3.7. Os emissores
enviam luz em frequéncias abaixo do vermelho que refletem em superficies. Caso a su-
perficie refletora seja voltada para cor preta, ou o médulo estiver a uma distancia que os
fototransistores nao detectem reflexao, os LEDs permanecem apagados, caso contrario os
LEDs acendem.

A Figura 3.8 mostra a parte posterior do seguidor de linha. Destacado em roxo (1)
temos os pinos com fios conectados. Os fios vermelho (2), conectado ao pino R, laranja (3),
conectado ao pino C e amarelo (1), conectado ao pino L. Estes pinos see comunicam com o
conjunto de fototransistores, emissores e LED direito, central e esquerdo, respectivamente.
Ja o fio verde (5) esté ligado ao terra e o fio azul (6) ao VCC (pino de alimentagao). Na

Tabela 3.5 temos as especificacoes deste modulo.

Figura 3.7: Parte frontal do médulo seguidor de linha.
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Figura 3.8: Parte posterior do médulo seguidor de linha.

Tabela 3.5: Especificagbes do modulo seguidor de linha.

Tensao de operagao oV
Corrente de operacgdo (max.) 75 mA
Distancia maxima de deteccao 150 mm
Dimensoes 67mm x 27mm

Fonte: http://www.robotpark.com/[15]

3.5 Modbdulo Sensor Ultrassonico

O sensor ultrassonico HC-SR04 é composto por um emissor e um receptor ultras-
sonico. O emissor envia um pulso durante 10us indicando o inicio da trasmissdao, em
seguida sao enviados 8 pulsos com frequéncia de 40 kHz. O sensor aguarda, em nivel alto,
retorno dos pulsos enviados que, apés refletirem no obstaculo, retornam ao sensor e este
retorna para nivel baixo. Conhecida a velocidade da onda no ar e cronometrado o tempo

de retorno, a distancia é calculada segunda a equacao:
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d:vxt
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onde d é a distancia do sensor ao obstaculo, v é a velocidade da onda no ar e t o

tempo decorrido entre o envio dos 8 pulsos e o retorno dos pulsos refletidos no obstaculo.
A Figura 3.9 mostra um exemplo do funcionamento do sensor e a Figura 3.10 mostra o
comportamento do mesmo.

Deve-se ter atengao quanto as dimensoes do obstaculo e a inclinacao do sensor em
relacdo ao obstaculo. Este deve ter ao menos uma area de reflexdo de 0.5m? e o angulo
em torno de 15°.

Na figura 3.11 se destaca em (1) os pinos do médulo. Vemos o pino de
alimentacao de 5V (2), o pino Trigger (3) responsavel pelo emissor da onda, o pino Echo
(4) responsavel pelo receptor da onda e o pino terra (5).

A Tabela 3.6 mostra as especificacoes para este modulo.

Sinal retarno (Echo)

-

™
O\ \

~ -
sk % T °
\.-\\ AN
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d

¢ J’l,. II'I/' -I"I
A XL
) ) o ;' an /|
oSSy
e _’.",

—

>

Sinal enviado (Trigger)

Figura 3.9: Exemplo de detec¢ao de obstaculo - Fonte: www.filipeflop.com[5].

(1) Trigger il

@) Puso [T exoce

3 Echo _  |—

Figura 3.10: Comportamento do modulo sensor ultrassénico -  Fonte:

www.filipeflop.com/[5].
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Triggen

Echo

Figura 3.11: Mdédulo sensor ultrassénico HC-SR04 - Fonte: www.adrobotica.com[6].

Tabela 3.6: Especificagoes do modulo sensor ultrassonico.

Tensao de operagao 5V
Corrente de operacgdo (max.) 15mA
Distancia de deteccao 2cm - 400em
Angulo eficaz < 15°
Resolucao 0.3cm
Dimensoes 45mm x 20mm x 15mm

Fonte: https://www.adrobotica.com/|[6]

3.6 Telas OLED

Uma tela ou display OLED (organic light-emitting diode; diodo emissor de luz orga-
nico) é um Diodo emissor de luz (LED) em que a camada de emissao eletro-luminescente
sao filmes organicos que emitem luz em resposta a uma corrente elétrica que flui entre

anodo e catodo. Esta camada de semicondutor organico fica situada entre dois eletrodos.
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Os OLEDs podem ter duas ou trés camadas de material organico. A Figura 3.12 mostra
a estrutura de um display OLED.

As telas OLED utilizadas sao vistas frontalmente na Figura 3.13 e suas partes
posteriores na Figura 3.14.

Na Figura 3.13 foram destacados os pinos de ambas as telas em roxo (1) e na tela
da esquerda sdo destacados os pinos de terra (2), alimentacao 3V/5V (3), SDL - Serial
Clock - (1) e SDA - Serial Data - (5). O pino SDA é utilizado para receber dados do
arduino e o pino S| para sincronizar a comunicacao entre as telas e o Arduino.

Conectar as telas ao Arduino fard com que ambas recebam os mesmos dados, para
que as telas mostrem contetidos diferentes é necessario mudar o endereco de uma delas.
Este enderecamento é feito por meio de um resistor visto na Figura 3.14. Na tela da
direita vemos em vermelho o resistor conectado ao enderego original (0x7A), j4 na tela da
direita vemos em preto o resistor mudado para outro endereco (0x78). Vale notar que,
enquanto nas telas os enderecos sao os mencionados anteriormente, na Arduino devemos
utilizar os endereco 0x3C, para o display com enderego 0x78, e 0x3D, para o display de
enderego 0x7A, na programacao. A razao para esses enderecos contraditorios ¢ a maneira
como o Arduino interpreta os enderegos I12C. Por padrao, o 12C usa enderecos de 7 bits,
mas o Arduino converte isso em um valor de 8 bits deslocando os bits uma posi¢ao para
a esquerda.

Na Tabela 3.7 temos as caracteristicas dos displays utilizados.

Estrutura do OLED
Cétodo

Camada emissiva
{Moléculas organicas
ou Polimeras)

Camada
condutiva

Substrato

Figura 3.12: Estrutura das telas OLED - Fonte: https://www.arealocal.com.br/[7].
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Figura 3.13: Parte frontal das telas OLED.
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Figura 3.14: Parte posterior das telas OLED.
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Tabela 3.7: Especificagoes dos displays OLED.

Conecgao 12C
Area visivel 0.96"
Resolucao 128 x 64
Controlador SSD1306
Tensao de alimentagao 33V -5V
Tensao de I/0 3.3V -5V
Dimensoes 28 mm x 27mm

Fonte: http://www.squids.com.br/[16]

3.7 Aplicativo Virtuino

Para a comunicagdo e controle do carro através de smartphone foi escolhida a
plataforma de prototipagao Virtuino [17]. Foi escolhido o Virtuino por possibilitar proto-
tipacbes para smartphones com sistema operacional Android, ter licenca gratuita e uma
interface amigavel.

O aplicativo possui uma interface simples como visto na Figura 3.15. Indicado

em vermelho (1) temos a opgao de ferramentas (visto nas Figuras 3.21 e 3.22), em
temos opg¢oes de da tela inicial, em cinza (3) temos o bloqueio do
painel para terminar as edi¢oes e iniciar o uso do aplicativo; em roxo temos um menu de

opgoes (4).
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Figura 3.15: Tela inicial do Virtuino.

A Figura 3.16 mostra o menu de opg¢oes, as mais utilizadas aqui sdo a abertura de
novo projeto (3), conectar (1) a um dispositivo (no caso, a comunicagdo com a Arduino),
a configuracao de servidor (2) e o desbloqueio do painel (4) para fazer novas edigoes

caso necessario.
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0 »'s Connect

W
ine Disconnect

EO Server settings

Zl Alarms
M M

%Oy Messages
E New project
D Load project
—
[=)| Saveprojectas..

i
' Export to APK
APK

m Unlock panel

Settings

.
1 | Aboutus-Contact us

E/ Creator signature
You
Efm Tutorials - Getting started

O@ Download Virtuino Library

ARDUIHO

E Buy Virtuino

? Password manager

[

Figura 3.16: Menu de opcoes.

Para que o aplicativo se comunique com a placa é necessario adiciona-la como
opc¢ao de servidor. No menu de op¢oes, indo na opcao (2) chega-
mos na tela de escolha de servidor, vista na Figura 3.17. Na parte inferior, em vermelho,
temo a opg¢ao de adicionar uma placa, ao seleciona-la chegamos a tela vista na Figura
3.18. Selecionando a opc¢ao destacada em para adicionar uma placa arduino por
bluetooth, é necessario escolher qual das opcoes de bluetooth disponiveis para o celular
serd usada; na Figura 3.19 seleciona-se o médulo bluetooth ligado a arduino (destacado
em preto) e por fim, na Figura 3.20 seleciona-se a opc¢ao de placa Arduino Mega (em

roX0).
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Servers List

I'I Emulator arduino board

Board: Virtuine Emulator Board
Disabled D

Figura 3.17: Escolha de servidor.
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!* Add Bluetooth Arduino board

&
E Add Web Server Arduino board

&
Add loT Server (Thingspeak channel)

]
E Add loT Server (Thingspeak Talkback)

Figura 3.18: Escolha do tipo de placa a ser adicionada.
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Select bluetooth device

If your arduino bluetooth device does not appear
in the following list, go to your device settings,
select bluetooth and pair your device.

HYUNDAI

B4:E6:2A:59:03:9C

20:14:05:09:10:10

Figura 3.19: Escolha do médulo bluetooth para comunicacao.
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Create new board |
o

Arduino Uno or similar

Arduino Mega

Arduino Due

Arduino Nano

ESP8266 NodeMCU or Wemos

ESP32

General use

Figura 3.20: Sele¢ao da placa a ser utilizada no projeto do Virtuino.

Uma vez que a escolha de servidor foi feita, foi iniciado o desenvolvimento do
controle remoto para o carro.

Na Figura 3.21 vemos a tela apos a selecao da opgao 1 da Figura 3.15. As opgoes
de ferramentas sao divididas em duas abas, como destacado em (Level 1) e roxo
(Level 2). Selecionando a opgao em vermelho (3) vamos a tela mostrada na Figura 3.23.

Para a adi¢ao de botoes podemos ver na Figura 3.23 o que é necesséario. Indicado
em vermelho (2) estd a opcao do servidor (no caso a placa Mega) em (3) deve ser
selecionado o pino digital ao qual o botao sera relacionado (D13 indica que o botao criado
no Virtuino ird se comunicar com o pino 13 da Mega), em preto (4) estd a opgao de selo
de imagem que ird aparecer no botao. Destacado em roxo (5) estd a posi¢ao na tela em
que o botao ird aparecer, isso pode ser feito também direto no painel, segurando o icone
do botao e arrastando para onde desejarmos, enquanto a tela estiver desbloqueada.

Na cor verde (6) temos o tamanho do botdo e em (7) selecionamos o
tipo de botao (switch, push button, etc.). Ja na cor azul (8) podemos indicar um atraso

entre apertarmos o botao e o aplicativo enviar o sinal para a placa. No canto superior
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direito, destacado em marrom (1) temos as opgoes de salvar a edi¢do do botao montado

ou descarta-lo.
Por fim, com o modelo do controle pronto podemos vé-lo finalizado na Figura

3.24, em vermelho (2) temos os direcionais (do tipo push button) e em (1) o

botao do tipo switch que alterna entre os modos controle e auténomo.

il =

Select widget

Available 10

Ko

E(?l @)  Switches-Buttons
10 "G

Value display
67%

Analog instrument

.“ D
i & Regulator
| &
—_—
—@——  Slider
_._
=

i3
Ta: 17
7 —\

Electric Motor
Temperature

O AMPERE

Selector switch

;.5.:7"5:?; Time counters

Figura 3.21: Tela de opc¢ao para adi¢ao de ferramentas.
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Figura 3.22: Outras opcoes de ferramentas.
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Push Buttons - Digital Output ‘m\
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e LD #
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size | 240 6
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Button delay mﬂd delay to avoid fast clicking
g

Figura 3.23: Edicao de botoes.
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Figura 3.24: Controle finalizado no Virtuino.

3.7.1 Modelagem do Projeto

Conhecidos os componentes do projeto, para fazer uma prospeccao de como integra-
los temos o diagrama de blocos visto na Figura 3.25. Vemos que o plano é termos a
bateria de 9V alimentando a Arduino e a ponte-H. Por sua vez, a ponte-H controla os
motores seguindo comandos enviados a ela pela Arduino.

A placa Arduino envia a ponte-H infirmagao para mover os motores e com qual
poténcia eles devem operar. Ela também envia as telas o que devem a informacao a
ser impressa nas mesmas. O sensor de ultrassom e o seguidor de linhas devem enviar
informagao a Arduino para que esta atue na ponte-H. J& o mdédulo bluetooth media o

envio e recebimento de informagao entre a placa Arduino e o aplicativo Virtuino.
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Figura 3.25: Diagrama de blocos para modelar o projeto final.
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Capitulo 4
Testes dos Componentes

A fim de atestar o funcionamento de cada um dos médulos, foram feitos testes tanto
dos moédulos em separado quanto em conjunto. Pequenos programas foram utilizados
como testes até que se chegasse ao entendimento do funcionamento de cada um dos

componentes e se estes estao de acordo com o que se espera para este trabalho.

4.1 Teste da Arduino Mega

Para o teste da placa Mega utilizou-se um programa ji presente na IDE do Arduino.
Seguindo o caminho Arquivo -> FExemplos -> Basics - Blink encontra-se um cédigo para

piscar um LED ligado a porta 13 a cada 1 segundo, visto na figura 4.1. Na linha 4, ao

pino 13 (definido como LED__BUILTIN) é atribuido o modo saida (fungao ), nas

linhas de 9 a 12 é descrita a logica para acender e apagar o LED (funcao )e

incluindo um atraso de 1 segundo apds cada mudancga no estado do LED (fungao ).
J¢ the setup function runs once when you press reset or power the board

volid setup() |
ff initialize digital pin LED BUILTIN as an output.

pinMode {LED BUILTIN, CUIFUT);

}

f/ the loop function runs over and over again forever

void loop() {
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH}: // turn the LED on (HIGH is the woltage lewel)
delzy (1000} ; // wait for a second
digitelWrite (LED BUILTIN, LOW); S/ turn the LED off by making the woltage LOW
delay (1000} ; S/ walit for a second

}

Figura 4.1: Coédigo teste para piscar um LED.
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4.2 Teste do Seguidor de Linha

O teste do seguidor de linha foi feito seguindo o esboco de circuito visto na Figura
4.2 e com o codigo visto na Figura 4.3. Nele vemos os pinos 4 a 6 sendo definidos,
respectivamente, como os sensores esquerdo, central e direito nas linhas de 2 a 4 e estes
pinos sao declarados no modo entrada (INPUT) nas linhas 9 & 11. Assim, as leituras
sao feitas pelos sensores e retornadas para as variaveis declaradas nas linhas 17 a 19
leftSensor, centerSensor, rightSensor. As linhas finais foram adicionadas para escreverem
na janela serial da IDE o valor 0 quando o sensor nao detecta reflexao, e o valor 1 quando
detecta. O método na linha 8 (Serial.begin()) "configura a taxa de transferéncia em bits
por segundo (baud rate) para transmissao serial"[3].
Assim que o cédigo foi passado para a placa, foi aproximado um objeto até o

sensor esquerdo e as respostas foram visualizadas na janela serial.

nase N @

ITALY X

Figura 4.2: Esbocgo do circuito com seguidor de linha.
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S/ connect the senscrs to digital pins
#define LEFT SENSORFIN 4

#define CENTER_S3EN30RFIN 5

#define RIGHT SENSCEFIH &

vold setup()

i
Serial.begin (9600} ;
pinMode (LEFT SENSOEPIN, INFUT) ;
pinMode (CENTER SENSORFIN, INFUT) ;
pinMode (RIGHT SENSOEPIN, INFUT);

vold loop()
{

Ff read input from senscors

byte left3ensor=digitalBRead (LEFT_SEN3S0RFIN) ;
byte centerSensor=digitalRezd(CENTER SENSORFIN) ;
byte rightSensor=digitalRead (RIGHT SENS0RFIN]) ;

Serial.print (™ Left @ ");
Serial.print{leftSensor):
Serial.print{™ Centre : "):
Serial.print {centerSenscr):
Serial.print{™ Right : ™)
Serial.print {rightSensor);
Serial.println{):
be1av(1000);

Figura 4.3: Codigo teste para testar o médulo seguidor de linha.

4.3 Teste do Mdodulo Bluetooth e Virtuino

O teste do médulo bluetooth foi feito em conjunto com o Virtuino[17], para isso
foi montado um circuito com um LED ligado & porta 13 e ao terra, dado o esbogo na
Figura 4.4, e feito o cédigo visto na Figura 4.5. Como visto nesta tltima, foi necessario
incluir duas bibliotecas para a utilizagdo do aplicativo (#include” VirtuinoBluetooth.h™)
e do modulo bluetooth (#include <SoftwareSerial.h>), além disso é necessario declarar
em quais pinos da placa serdao conectados os pino TXD e RXD do bluetooth como é visto
na linha 3, e declarar qual a taxa de transferéncia em bits por segundo para o aplicativo

se comunicar via bluetooth (linha 4).
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Seguindo temos a definicao das portas 8 e 13 para as varidveis Switch e Res-
posta, ambas foram colocadas no modo de saida (OUTPUT, linhas 13 e 14). O método
virtuino.run() é necessario para que o aplicativo seja inicializado. Na légica de funcio-
namento, a fungao digitalRead(Switch) 1& o valor da tensao na porta 8, caso esteja em
tensao alta (HIGH), indica que o botao no aplicativo que se comunica com esta porta
foi acionado, entéo a funcao digital\Write(LED, HIGH) passa a porta 13 para tensdo alta

(5V), caso contrério a porta 13 fica em tensao baixa (0V).

nase N @

ITALY M

Figura 4.4: Esboco do circuito para piscar um LED via comando do celular pelo Virtuino.
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#include "VirtuinoBluetooth.h™

#include «<SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial bluetoothSerial = SoftwareSerial(0,1):
VirtuincBluetooth wirtuinc{bluetocothSerial, 9600} ;
$define Switch 8

fdefine LED 13

vold setup() |
J/ put yvour setup code here, to run once:

virtuino.DEBUG = true; Jf Set this walue
S/SSerial.begin(9600) ; // Habilitar esta
bluetoothSerial . begin (9600} ; £/ Disable this 1li

virtuino.vPinMode (Switch, CUIEUT);
pinMode (LED, CUTFPUT) ;

vold loop() |
S/ put your main code here, to run repeatedly:

virtuino.run();

if{digitalRead (Switch) == HIGH}{
digitalWrite (LED, HIGH):

1

glae]
digitalWrite (LED, LOW):

1

Figura 4.5: Cédigo teste para piscar um LED via comando do celular pelo Virtuino.

4.4 Teste do Sensor Ultrassonico

O sensor ultrassonico foi testado conectandoo a Mega com o cédigo da Figura 4.7,
obtido no site filipeflop[5]. O esbogo do circuito montado pode ser visto na Figura 4.6.
Novamente foi necessaria a inclusdo de uma biblioteca (#include <Ultrassonic.h>) para
a comunicacao da Mega com o sensor. Os pinos FEcho e Trigger do sensor foram ligados
as portas 4 e 5 respectivamente e inicializados na linha 8.

As variaveis cmMsec e inMsec recebem o valor da distancia lida no método ultras-
sonic.convert, a primeira recebe a distancia em centimetros e a segunda em polegadas, o
método ultrassonic.convert utiliza o tempo de resposta entre a onda enviada e recebida
pelo sensor, calcula a distdncia e converte para a unidade desejada. As medigoes sao

mostradas na tela serial da IDE a cada 1 segundo.
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Aproximando e afastando um objeto do sensor, as medi¢oes de distancia foram

observadas na janela serial.

MABE IN
ITALY

Figura 4.6: Esbocgo do circuito com sensor ultrassonico.
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Finclude <Ultrasonic.h>

fS/Define os pinos para o trigger e echo
#define pino_ trigger 4
#define pino echo 5

ffInicializa o sensor no3 pincs definidos acima
Tltrasonic ultrasonic{pino_trigger, pino echo);

void setup()
{
Serial.begin{9600);
Serial.println{"Lendc dados do 3ensorf...")r:

vold loop()
{
//Le a3 informacoes do senscr, em cm € pol
flocat coMsec, inMsecr;
long microsec = ultrasonic.timing():
crMaec = ultrasonic.convert {microsec, Ultrasonic::CM);
inMsec = ultrasonic.convert{microsec, Ultrasonic::IN);

F/Exibe informacoes no 3erial monitor

Serial.print{"Distancia em cm: ");
Serial.print {cmMsec):
Serial.print({" - Distancia em polegadas: ");

Serial.println{inMaec);
de=lavy {1000) :

Figura 4.7: Cédigo teste para leitura de distancias feita pelo sensor ultrassonico.

4.5 Teste da Ponte H

O teste com a ponte H necessitou de dois motores DC, entao foram usados os dois
motores do carro, conforme visto na Figura 4.8. O codigo para o teste foi cedido pelo
professor Wilson e pode ser visto na Figura 4.9. As portas 8 e 9 foram designadas para
o motor das rodas (linhas 2 e 3) e as portas 10 e 11 para o motor de giro da carcaca do
carro (linhas 6 e 7).

As varidveis associadas a estas 4 portas foram postas no modo saida (linhas 11 a
14). Na légica de funcionamento fez-se os motores girarem em um sentido, onde vemos
indicado na funcao digital\Write(MA DIR1, LOW) e digitalWrite(MA DIR2, HIGH)

indica que o motor da direita gira em um sentido, em seguida este codigo foi modifica
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trocando-se os argumentos das fungoes nas linhas 19 a 23 (LOW para HIGH e HIGH para

LOW) para inverter o sentido de giro de ambos os motores.

MAZE IN
ITALY

Figura 4.8: Esbogo do circuito da ponte H junto com motores DC.
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S/ MOTOR D& DIREITA
#gdefine M4 DIR1 &
#define ML DIRZ 5

£/ MOTOR DR ESQUERDR
#define MB DIR1 10
#gdefine MBE DIRZ 11

wold setup()

{
pinMode (MA DIR1, OUTEUT);
pinMode (MA DIEZ2, OUTPUT) ;
pinMode (MB_DIR1, OUTEUT) ;
pinMode (MB DIEZ2, OUTPUT) ;
1

wvold loop()

i

S motor L e B - frente
digitalWrite (MA DIR1, L.OW);
digitalWrite (MA DIRZ,HIGH):

digitalWrite (MB DIR1,LOW);
digitelWrite (MB DIR2,HIGH]);

delay (500)

Figura 4.9: Codigo teste para utilizar a ponte H junto com motores DC.

4.6 Teste das Telas OLED

O teste decidido para as telas OLED foi que as mesmas mostrassem contetdos
diferentes para atestar que a mudanca do resistor em uma delas esta conectado a um
endereco diferente e para ter a certeza de que a tela que teve o resistor mudado nao
tivesse sido avariada no processo.

A Figura 4.10 mostra o esbo¢o da montagem do circuito. O codigo usado para
o teste ¢ visto na Figura 4.11, onde vemos a inclusao de uma nova biblioteca para a
comunicagao das telas com a Mega (#include <Adafruit__SSD1306.h>)[18]. Na linha 3,
a porta 4 da Mega foi definida para reiniciar as telas caso necessario. Nas linhas 4 e 5 cada
tela é inicializada. As linhas 12 a 14 indicam o enderego ligado a uma das telas (no caso

o endereco 0x3D), limpa qualquer informagao que possa ter na tela e chama o método
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Displayl.display(), este método mostra na tela o ultimo contetido passado para a tela (no
caso, como a tela foi limpa nao mostrara nada). Estes procedimentos sao repetidos para
a segunda tela nas linhas 16 a 18 mas com o endereco 0x3C e com o objeto Display?2.
Nas linhas 23 a 30 indicamos, respectivamente, o tamanho do texto a ser escrito
em uma das telas, a cor das letras e do plano de fundo, a indicagdo de posi¢cdo nos eixos
horizontal (eixo X) e vertical (eixo Y) em que serd iniciado a escrita de informacao na tela
(os valores crescem da direita para a esquerda no eixo horizontal e de cima para baixo no
eixo vertical) e a escrita na tela da frase "Display 17. O método fillCircle desenha um
circulo na tela usando como argumentos a posi¢ao no eixo X e a posicao no eixo Y para
o centro do circulo, o raio da circunferéncia em pixels e a cor. Um procedimento idéntico
é feito para a segunda tela. A varidvel 7 é utilizada para mover o centro do circulo para

que dé a impressao de movimento na primeira tela e passando para a segunda tela.

MADE IN
ITALY

b

Figura 4.10: Esboco do circuito de telas OLED.
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#¢include <hdafruit S5D1306.h>

#define OLED RESET 4
Bdafruit S5D1306 Displayl (OLED RESET);
Rdafruit S5D1306 Display2 (OLED RESET);

il o P -

void setup() |
S/Serial.begin (9600) 7

Displayl.begin{35D1306 SWITCHCAFVCC, DxSDﬁﬂ
Displayl.clearDisplav():
Displavl.displav():

Display?.begin(SSD1306 SWITCHCAPVCC, 0x3C);
Displavy2.clearDisplav():
Diaplay2.display():

i < 270; i+=10) |

Displayl.setTextSize (2);
Displayl.setTextColor (WHITE, BLACK]);
Displayl.setCursor(0, O }:
Displayl.println{™Display 1");
Displayl.fillCirecle(i, 30, 10, 1):
Displayl.display():
Displayl.clearDisplav():

Display?.3aetTextSize (2);
Display?.setTextColor (WHITE, BLACK]);
Diaplay2.setCursor (0, 0):
Display2.println{™Display 2");
DiaplavZ.fillCircle(i - 127, 30, 10, 1}):
Display?.displayv() -
Display?.clearDisplay():

Figura 4.11: Codigo teste para as telas OLED.
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4.7 Integracao dos Moddulos

Feitos os testes com os médulos em separado, foi montado o circuito com todos
os médulos ao mesmo tempo na Mega, como visto na Figura 4.12. Foi passado para
um s6 arquivo os codigos de testes de cada médulo com pequenas auteracoes iniciais e

prosseguiu-se o teste de funcionamento de todos os médulos integrados.

MADE IN
ITALY

Figura 4.12: Esboco do circuito final do projeto.

No préoximo capitulo serao apresentados e discutidos os resultados dos testes feitos

até entdo.
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Capitulo 5
O Veiculo Desenvolvido

Os resultados de cada teste realizado no capitulo 4 serao mostrados neste capitulo.
Serao feitas discussoes sobre os resultados, andlises dos problemas encontrados e suas

solugoes.

5.1 Resultado dos Testes dos Mddulos em Separado

Os testes de cada médulo em separado foram simples em geral, o teste com a placa
Mega correreu sem nenhum problema, o LED ligado a porta 13 acendeu e apagou a cada
um segundo como esperado. Nao houve qualquer comportamento inesperado.

O seguidor de linha também nao apresentou qualquer falha ou erro. As respostas
do sensor foram mostradas na tela serial e podem ser vistas na Figura 5.1. Nela o sensor
esquerdo esta em 1, detectando reflexdo, e os sensores central e direito em 0. A Figura
5.2 mostra um objeto (borracha) préximo ao seguidor de linha, em frente aos sensores
esquerdo e frontal e os LEDs referenste a eles estao acesos. Os trés sensores foram testados

e funcionaram.

49



Left z 1 Centre : 0 Right : 0O
Left z 1 Centre : 0 Right : 0
Left z 1 Centre : 0 Right : 0O
Left z 1 Centre : 0 Right : 0
Left z 1 Centre : 0 Right : 0O
Left z 1 Centre : 0 Right : 0
Left z 1 Centre : 0 Right : 0O
Left z 1 Centre : 0 Right : 0
Left z 1 Centre : 0 Right : 0O
Left z 1 Centre : 0 Right : 0
Left z 1 Centre : 0 Right : 0O
Left z 1 Centre : 0 Right : 0
Left z 1 Centre : 0 Right : 0O
Left z 1 Centre : 0 Right : 0
Left z 1 Centre : 0 Right : 0O

Auto-rolagem || Show timestamp

Figura 5.1: Janela serial mostrando algumas detecgoes do seguidor de linha.

Figura 5.2: Circuito para o teste do modulo seguidor de linha.

O teste com o sensor ultrassonico também foi satisfatorio, as medigoes feitas sdo
mostradas na Figura 5.3. Foi utilizada uma trena para comparar as medidas feitas em
centimetros, como podemos ver na Figura 5.4. A figura também destaca papéis com
valores indicativos de distancia naquele ponto, em vermelho (1) a posicdo 75 cm em
relagdo a parede, em azul (2) a posigao 35 cm e em verde (3) a posigao 10 cm. As

medicoes observadas na janela serial foram bem proximas aos valores indicados na trena.
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Distancia em cm: 73.27 - Distancia em polegadas: 28.85
Distancia em cm: 73.27 - Distancia em polegadas: 28.85
Distancia em cm: 73.27 - Distancia em polegadas: 28.85
Distancia em cm: 73.29 - Distancia em polegadas: 28.85
Distancia em cm: 73.25 - Distancia em polegadas: 28.84
Distancia em cm: 73.25 - Distancia em polegadas: 28.E84
Distancia em cm: 73.27 - Distancia em polegadas: 28.85
Distancia em cm: 73.27 - Distancia em polegadas: 28.85
Distancia em cm: 73.25 - Distancia em polegadas: 28.84
Distancia em cm: 73.27 - Distancia em polegadas: 28.85
Distancia em cm: 73.27 - Distancia em polegadas: 28.85
Distancia em cm: 73.25 - Distancia em polegadas: 28.E84
Distancia em cm: 73.25 - Distancia em polegadas: 28.84
Distancia em cm: 73.27 - Distancia em polegadas: 28.85
Distancia em cm: 73.25 - Distancia em polegadas: 28.84
Distancia em cm: 73.25 - Distancia em polegadas: 28.E84

[ Auto-rolagem [_| Show timestamp

Figura 5.3: Medigoes feitas pelo sensor ultrassonico.

Figura 5.4: Medicao feita con uma trena para comparacao das distancias lidas pelo sensor

ultrassonico.

A ponte H teve uma resposta correta nos testes de giro de dire¢ao, os motores

giram em um sentido e apés a mudancga no cédigo giraram no sentido oposto.
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No inicio, as telas OLED mostravam o mesmo contetido usando o codigo da Figura
4.11. Apos feitas pesquisas, foi encontrada a solugao de se mudar o resistor de uma delas
como foi mencionado na segao 3.6 e obteve-se o comportamento esperado do cédigo. A
Figura 5.5 mostra o resultado deste teste. Nela podemos ver as frases distintas Display 1
e Display 2. O cédigo também desenha um circulo passando da direita para a esquerda
nas telas. Pela ldgica implementada, o circulo chega ao fim de uma das telas e passa a

aparecer no inicio da outra.

NOTI9UD INNHWOD

Figura 5.5: Telas OLED mostrando contetidos diferentes.

O teste envolvendo o médulo bluetooth encontrou alguns obstaculos. O circuito
nao respondia. Nao era possivel ligar ou ascender o LED e nem controlar os motores nos
testes. Uma vez que o teste com a ponte H sem o bluetooth havia funcionado, nao havia
razao para crer ser um problema na Mega ou na ponte H. Apds pesquisas foi descoberto
que os pinos para comunicacao serial nativos sdo os pinos 0, 1, 15, 16, 17, 18 e 19 e a

biblioteca SoftwareSerial.h foi desenvolvida para permitir a comunicacao serial em outros
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pinos digitais do Arduino, usando o software para replicar a funcionalidade (dai o nome

"SoftwareSerial"). Dessa forma, a comunicagao entre a Mega e o Virtuino nao ocorria.
Analisando os arquivos da biblioteca VirtuinoBluetooth.h foi descoberto que para

a comunicagao ser possivel era necessario desabilitar uma linha de c6digo (visto na Figura

5.6) para que a comunicagao seja feita via hardware, sem uso da biblioteca SoftwareSe-

rial.h. Assim, os testes foram refeitos e tanto o LED quanto os motores responderam aos

comandos. A Figura 5.7 mostra um LED verde apagado (acima) e aceso depois de um

switch no Virtuino ser ativado (abaixo).

J#ifndef VirtuinoBluetooth h

#define VirtuinoBluetooth_h

//#define BLUETQOTH USE_SOFTWARE SERIAL // disable this line if you want to use hardware serial

#include "Arduino.h"

SJ#ifdef BLUETOQOTH USE_SOFTWARE SERIAL

#include "SoftwareSerial.h"
F#endif

Figura 5.6: Desabilitacao de linha na biblioteca VirtuinoBluetooh.h.

Figura 5.7: LED senso aceso através do Virtuino.
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5.2 Resultado dos Testes do Veiculo Integrado

Os testes dos modulos integrados sofreu alteragoes nos cédigos de cada mddulo
seprado para que pudesse funcionar. A ldgica para o carro foi imaginada da seguinte
forma, uma parte do cédigo dedicada a controlar o carro pelo celular, chamado de modo
controle, e outra dedicada a andar seguindo linhas, modo auténomo.

Os modos sao alternados pressionando no Virtuino o botao (ver Figura 3.24).
Inicialmente foi feito o teste apenas com o moédulo bluetooth e o seguidor de linha. O carro
seguiu os comandos feitos no aplicativo e seguiu uma linha reta, feita com fita isolante,
ao alternar para modo autoénomo.

Seguindo, foi adicionada uma logica para que, no modo autéonomo, quando o
sensor ultrassonico detectasse um obstaculo a uma distancia de 30 cm ou menos, o carro
deixasse de seguir a linha, parar os motores e andar para tras. Porém, o carro passou a
nao responder a qualquer comando do celular. Apoés feitas pesquisas nos féruns do site
do Arduino [3], houve a suspeita de um problema na biblioteca .h, o que levou
a necessidade de atualiza-la.

Tendo atualizado a bilbioteca .h o carro voltou a responder aos coman-
dos, contudo, ou o carro nao detectava o obstaculo ou ele nao parava a tempo. Para
entender o que ocorria, foi usado o LED ligado ao pino 13 da Mega, o mesmo acendia
ao entrar no bloco de detecgdo de obstaculo e apagava ao sair deste trecho de cédigo.
Dessa forma, notou-se que o LED piscava iniimeras vezes. Um teste adicional foi feito,
com um codigo enxuto contendo somente o seguidor de linha e o sensor ultrassonico. Este
novo teste consistia em manter o trecho de cédigo que fazia a chamada para a funcao da
biblioteca .h que calcula as distancias e, caso fosse detectado um obstaculo a
30 cm ou menos, o carro deveria freiar, andar para tras, freiar e voltar a seguir a linha.
Isso ocorreu, mas nao de maneira correta. Houve engasgos do motor de giro das rodas.

A esse codigo implementado foi adicionado o médulo bluetooth e sua biblioteca,
com a adi¢do deste o carro mantinha o comportamento descrito no paragrafo anterior.
Quando a conexao era feita pelo Virtuino o carro passava a ter um comportamento ainda
mais erratico, dando ré aos poucos e parava. Para compreender esse comportamento foi
adicionado um display no Virtuino para receber os valores das distancias calculadas. Estes
valores mudavam constantemente, algumas vezes chegando a zero, e em certos momentos,
mesmo quando o display mostrava valores acima de 30 cm, o carro tentava fazer a corregao.

Lendo o datasheet do sensor ultrassonico e lembrando que a fun¢ao loop faz com
que o sketch seja executado de forma recursiva percebeu-se que o sensor poderia estar
fazendo varias leituras em um curto periodo. Assim, a logica no trecho de calculo de
distancia foi modificada, passou a fazer cinco leituras de distancias e calcular a média

dessas distancias para s6 depois decidir se hd& um obstaculo a frente e tomar alguma
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decisdao. A resposta do carro se tornou muito melhor, sem engasgos e nem acionamento dos
motores em momentos inesperados. A Figura 5.8 mostra a Mega e os modulos integrados
ao carro. O seguidor de linha foi instalado na parte inferior do carro (1) no eixo dianteiro,
o sensor ultrassonico foi instalado na parte frontal (2). As telas OLED (3) receberam
trecho de cddigo para mostrar uma pequena logo da Universidade de Brasilia. O médulo

bluetooth (4) também é evidenciado na figura.

Figura 5.8: Mega e médulos integrados ao carro.

Resolvido os problemas de integracdo com o sensor ultrassonico o cédigo ficou

estruturado da seguinte maneira:

e funcio setup com a inicializacdo de variaveis e definicdo dos pinos como entrada ou

saida;

e funcao loop com a chamada da funcao de comunicacao entre o Arduino e o aplicativo,

e alternar entre modo controle e auténomo;
e funcio autonomo com decisao para testar se ha obstaculo ou andar;
e funcio controle para controlar o carro através do Virtuino;

e funcdo teste para verificar se ha um obstaculo a frente ou nao;
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e funcao desvia para, caso haja um obstaculo no modo autéonomo, desviar e dar a

oportunidade do controlador mudar para o modo controle;
e funcao norte para andar para frente;
e funcao nordeste para andar para frente e esquerda;
e funcio noroeste para andar em frente e a direita;
e funcao sul para andar para tras;
e funcao sudeste para andar para tras e esquerda;
e funcao sudoeste para andar tras e a direita;
e funcao parado para que nenhum dos motores gire;
e funcao freio para impedir que o carro siga andando por inércia;

e funcao norte_ VelMid_2 para seguir em frente com o motor de giro das rodas em

poténcia baixa;

e funcao nordeste VelMid 2 para andar em frente e a esquerda com o motor de giro

das rodas em poténcia baixa;

e funcao noroeste VelMid__2 para andar em frente e a direita com o motor de giro

das rodas em poténcia baixa;

e funcao sudeste VelMid_ 2 para andar para tras e esquerda com o motor de giro das

rodas em poténcia baixa;

e funcao sudoeste_VelMid 2 para andar tras e a direita com o motor de giro das

rodas em poténcia baixa.

A modularizacao do c6digo em fungoes tornou mais simples o entendimento e, na
ocorréncia de novos problemas ou erros, facilita na identificacdo e correcao.

Antes do desenvolvimento do cédigo fonte, o carro teve sua carcaca externa co-
locada para um vislumbre do carro em sua versao final. As telas serao utilizadas para
chamar a atencao do ptublico, bem como permitir que as pessoas possam escrever frases
proprias durante as demonstragoes. As Figuras 5.9, 5.10 e 5.11 mostram uma visao final

do carro.
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Figura 5.9: Carro em sua versao final com alusao ao CIC e a UnB.
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Figura 5.10: Carro em sua versao final com alusao ao curso de Engenharia da Computagao.
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Figura 5.11: Carro em sua versao final com o logotipo da UnB.
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Capitulo 6
O Software Desenvolvido

Concluidos os testes com os modulos, os mesmos foram inseridos no veiculo. Este
capitulo discorrera sobre o uso do carro em sua montagem final, os novos testes feito e

seus resultados.

6.1 Protétipo Final

Os testes dos médulos integrados e as adaptagoes iniciais ao codigo encontraram
novos problemas. Apés alguns minutos de uso no modo controle o carro parava e nao
respondia mais. Caso estivesse no modo autonomo nao era percebido nenhum problema.
Desse modo foi feito um estudo sobre a logica desenvolvida para o cédigo. Na secao 5.2
foram mencionadas as funcoes e parte da logica inicial idealizada.

A Figura 6.1 mostra um fluxograma para a logica inicial. Vemos que, caso o botao

(Figura 3.24) esteja desativado, o programa faz o teste para ver se ha um obstaculo
a frente e segue para o modo controle; caso esteja ativado faz o teste de obstaculo e ird
para o modo autonomo. Caso a placa seja desligada, o programa encerra, caso contrario
ira retornar para o ponto de leitura do botao (conforme compora tamento da
fungao loop nativa do Arduino).

Na Figura 6.2 temos o fluxograma do modo controle. Nele é feita a leitura dos
comandos de dire¢ao vistos na Figura 3.24. Se o usuario apertar somente para o norte,
o carro se move nesta direcdo e o programa retorna para a fungdo loop. Os outros casos
em que sao acionados apenas um botao de direcao sao vistos em seguida, caso apenas um
botao seja acionado o carro se move para a direcao desejada.

No fluxograma da Figura 6.3 temos a légica inicial para o modo auténomo. Caso
nenhum dos trés sensores detectasse reflexdo, o carro se moveria para a frente. Caso o
sensor esquerdo sozinho ou em conjunto com o central detectassem que o carro saiu da

linha, o carro se moveria para a direita. Se o sensor direito sozinho ou em conjunto com o
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sensor central detectassem saida de linha o carro deveria se mover para a esquerda. Caso
nenhum dos casos anteriores ocorresse o carro deveria ficar parado (motores com poténcia

Z€r0).

Inicializacdo dos pinos de entrada/saida
Inicializacdo das telas OLED

¥

Sim NEo
AUTO = HIGH

Sim Néo

Reset

Figura 6.1: Fluxograma para a primeira légica implementada do programa principal.
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Leitura dos
comandos no Virtuina

Norte = 1
Nordeste = 0
Noroeste = 0

Sim

Sul=0 Move para norte

Sudeste =0
Sudoeste = 0

Norte = 0

Nordeste = 1 Sim
Noroeste = 0
Sul=0 Move para nordeste
Sudeste = 0
Sudoest
Move para noroeste
Sudeste =0
Sudoeste = 0
Norte = 0
Nordest sim
Sudoeste =
Move para sul
N&o Sim
Move para sudeste ———
Sudeste = 1
Sudoeste =0
Norte = 0
Nordeste = 0 Sim
Noroeste = 0
Sul=0 Move para sudoeste
Sudeste =0
Sudoeste = 1
Parado Fim

Figura 6.2: Fluxograma inicial para o modo controle.
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Sim

Sensor direito = 0
Sensor central = 0
Sensor esquerdo =0

Leitura dos sensores Move para norte

(Sensor direito = 1
Sensor central = 0
Sensor esquerdo = 0)
ou
(Sensor direito = 1
Sensor central = 1
Sensor esquerdo = 0)

Sim

Move para nordeste

(Sensor direito = 0
Sensor central = 0
Sensor esquerdo = 1)
ou
(Sensor direito =0
Sensor central = 1
Sensor esguerdo = 1)

Sim

Move para noroeste

Y

Fim

Parado

Figura 6.3: Fluxograma inicial para o modo auténomo.

Inicialmente foi desconectado o sensor ultrassom para testar se o comportamento
anomalo de travamento iria desaparecer, o que nao ocorreu. Depois de inumeras tentativas
foi mudada a légica de funcionamento. Como foi descrito, a logica para o modo controle
testava se apenas um botao estivesse acionado e fazia um movimento, caso contrario
permanecia parado. Porém, todos os casos diferentes de um botao acionado também
contemplava casos inesperados além de aconamento simultaneo de mais de um botao. Os
pinos da placa Mega permanecem em estado de alta impedancia, o que faz com que os
valores variem muito. Dessa forma, o modo controle entraria no caso em que fica parado e
poderia nao mais sair de 14 (como ocorreu diversas vezes). Portanto, foi necessario mudar

a logica. O fluxograma da Figura 6.4 mostra a nova ideia implementada.
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Move para norte

Todas as combinaces de bofres que ndo seja um Unico acionado

Norte =1
Nordeste = 0
Noroeste = 0
Sul=0

Sim

Parado

Sudeste =0
Sudoeste = 0
istancia > 3

Norte = 0
Nordeste = 1

Noroeste = 0 Néo

Sul=0
Sudeste =0
Sudoeste = 0

Move para nordeste

Norte =0
Nordeste = 0
Noroeste = 1
Sul=0

Sudeste =0
Sudoeste = 0
Distancia > 30

Move para noroeste

Norte =0

Move para sudoesie

Nordeste = 0
Noroeste = 0
Sul=0
Sudeste =0

Sudoeste = 1

Norte = 0
Nordeste = 0
Norogste = 0
Sul=1
Sudeste =0
Sudoeste = 0

Move para sul

Norte =0
Nordeste = 0
Noroeste = 0
Sul=0
Sudeste = 1
Sudoeste = 0

Move para sudeste

Figura 6.4: Fluxograma modificado para o modo controle.

A nova implementacao declara manualmente cada uma das combinagoes possiveis
de botoes acionados simultdneamente. Caso alguma dessas combinagoes ocorrra (dois,
trés, quatro, cinco ou os seis botoes acionados), o carro nao deve imprimir poténcia
no motor de giro das rodas e passar para o proximo teste de acionamento, nao mais
encerrando. Caso este estado nao ocorra, segue para os proximos testes de caso.

Adicionalmente, conectando-se novamente o sensor de ultrassom, com a légica de
teste de obstaculo, vista no fluxograma da Figura 6.5, se um obstaculo for detectado a
30cm ou menos, entao o carro nao ira para norte, noroeste e nem nordeste.

Esta nova légica se mostrou eficiente, o carro nao entrava indevidamente no caso

em que devia ficar parado e também ficou mais responsivo aos comandos do Virtuino.
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Soma =10

Soma += Leitura de
distancia

h

"
-

Sim

N&o

Distancia = Soma/5

Figura 6.5: Fluxograma para testar se ha um obstaculo a frente.

Seguindo a ideia desenvolvida para o modo controle, o modo auténomo teve sua
logica modificada, como visto no fluxograma da Figura 6.6. Os casos em que o carro nao
deve se mover sao os casos em que os sensores laterais detectem saida de linha e o central
nao, ou os sensores laterais nao indiquem saida de linha e o central sim, ou ainda quando
os trés sensores detectarem saida de linha.

Apos algum movimento ser feito ou um caso nao ser observado nos sensores, o
caso subsequente deve ser testado. SO apds esgotar os testes é que deve se encerrar e

retornar para a parte principal do programa.
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(Sensor esquerdo =1
Sensor central = 0
Sensor direito = 1)

ou

(Sensor esquerdo =1
Sensor central = 1
Sensor direito = 1)

ou

(Sensor esquerdo =0

Sensor central = 1

Sensor direito = 0)

Leitura dos sensores

Sim

Sensor esquerdo = 0
Move para norte [« Sensor central = 0
Sensor direito =0

(Sensor esquerdo =1
Sensor central = 0
Sensor direito = 0)

ou

(Sensor esquerdo =1

Sensor central = 1

Sensor direito = 0)

Sim

Move para noroeste

L4

(Sensor esquerdo =1
Sensor central = 0
Sensor direito = 0)

ou

(Sensor esquerdo =1

Sensor central = 1

Sensor direito = 0)

Sim

Move para nordeste

Nao

Y

Fim

Figura 6.6: Fluxograma modificado para o modo auténomo.

Tendo sido alteradas as 16gicas dos modos controle e automomo, foi feita a 16gica
para o caso em que houver um obstaculo no caminho quando o carro estiver no médo
autonomo. O carro deve freiar, mover para tras durante 2 segundos, sair do caminho
e parar, dando a oportunidade do usuario retomar o controle do carro e recoloca-lo no

caminho. O fluxograma da Figura 6.7 mostra a logica descrita.
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Assim, a légica do programa ficou como visto no fluxograma da Figura 6.8. Um
temporizador foi adicionado antes de entrar na parte de teste de obstaculo. Depois de
algum uso notou-se que o carro ficaria mais responsivo caso o teste nao fosse feito sempre.
Entao, caso a tltima leitura de distancia tenha sido feita em menos de 0.4 segundos, nao

seré necessario fazer uma nova leitura.

Freio » Temporizador=0

Temporizador = 2000 Temporizador =0 Temporizador < 2000

Move para sul

Move para noroeste

h

Freio

Figura 6.7: Fluxograma para o desvio de obstaculo no modo auténomo.
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Inicializacdo dos pinos de entrada/saida

¥

Inicializacdo das telas OLED

Sim NEo
AUTO = HIGH

h h

Temporizador Temporizador

Sim Sim

Tempo entre o ulimo calculo de distancia = 4000 Tempo entre o ulimo calculo de distancia = 4000

(-

> controle

autonomo

Sim Néo

Reset

Figura 6.8: Fluxograma para a légica final do programa principal.

Desenvolvidas as légicas do programa principal, dos modos controle e autonomo,

do teste de obstaculo e do desvio de obstaculo foram feitos testes adicionais para o seguidor

de linhas e do bluetooth.

O seguidor de linha nota que o carro saiu da linha a uma certa distancia do

piso, dependendo da cor do piso. Foram feitos testes em pisos escuros e em pisos claros
totalizando quatro pisos com cores diferentes, bem como em cima de papel branco A4.
Para o piso mais escuro (de cor voltada para o marrom) a distancia maxima entre o sensor

e 0 piso para que houvesse detecgao foi 1.5¢m, enquanto que a maior distdncia medida
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, de 3cm, foi na folha branca de papel A4. Dessa forma, foi necessario fazer ajustes na
altura do sensor para que ele conseguisse medir pisos mais escuros mas com o cuidado de
que, ao fazer um movimento de curva, o sensor nao bata no chao e nao seja forgado.

Os tiltimos testes com o bluetooth envolveram controlar o carro até que ele ficasse
a uma distancia em que o mesmo parasse de responder aos comandos, indicando que
o bluetooth ficasse fora do alcance do sinal do celular. Este teste foi feito com e sem
a carcaga externa. O carro deixou de seguir comandos cerca de 10m de distancia de
onde o controle se encontrava (dentro do pardmetro indicado pela fabricante), ndo sendo

encontrada diferenga substancial com ou sem a carcaga externa.
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Capitulo 7
Conclusao

Neste trabalho de conclusao de curso de graduacao foi desenvolvido um pequeno
veiculo a ser utilizado para se fazer divulgacao do nome e dos cursos do Departamento
de Ciéncia da Computagao da Universidade de Brasilia (UnB). A partir de um carro
plastico de controle remoto, foram aproveitados a carcaca e os motores elétricos. Foram
incorporados nova placa de controle (Arduino), médulo bluetooth, sensores ultrassdnico e
infravermelho, e displays OLED para apresentacao de mensagens. O veiculo é capaz de
operar em modo automatizado, desviando-se de barreiras e seguindo linhas no solo, além
de atender aos comandos do usuério via smartphone. Foi elaborado o cédigo-fonte para
o controle via Arduino, além de ter sido prototipado um aplicativo para smartphone. O
custo total do projeto, desconsiderando o preco do carro original, foi de R$370. Foram
encontrados precos varidados para cada componente o que sugere que o custo pode ser
mais baixo.

Os testes feitos com cada um dos componentes mostrou a versatilidade de pla-
taformas de prototipacao de hardwares com baixo custo. A descricao e discussao do
desenvolvimento da légica para o funcionamento do circuito mostra a importancia de se
entender o funcionamento do hardware e sua sincronizacao com a programacao. Enviar e
receber informacoes de modulos e tomar decisoes ou realizar agoes sao o cerne de projetos
em Arduino.

Os desafios de se lidar com hardware e adicionar uma logica via software para que
o mesmo funcione como o esperado nao deve ser impeditivo para quem quer que tente
projetos desta natureza, mas sim parte do processo de aprendizagem e crescimento.

Conclui-se que plataformas como a Arduino se mostram como 6tima alternativa
para ensino e aprendizagem tanto de programacao como prototipacao de circuitos, com
a vantagem de um custo relativamente baixo frente a outras plataformas. Havendo pos-
sibilidade de com apenas uma placa, criar um projeto finalizado e abrindo espaco para

incrementa-lo, atualiza-lo ou ainda refaze-lo.
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Como trabalhos futuros, sugere-se tentar aumentar a quantidade de displays e
de atuadores, para serem possiveis mais efeitos chamativos ao publico. Ainda, ha a
possibilidade de ampliar o uso do bluetooth para comunicagao entre dois carros, ou entre
o carro e outro dispositivo; e novas decisdes segundo informacoes obtidas pelo sensor
ultrassonico.

Adicionar outra placa Arduino, como a modelo Uno, para processar os sinais do
sensor de ultrassom e passar um aviso de obstaculo para a placa Mega pode melhorar a
responsividade do carro nos modos controle e auténomo. Também podem ser adiciona-
dos mais sensores a placa adicional, como um moédulo bluetooth de modelo HC-06 para

comunicag¢ao entre dois carros seguindo este projeto.
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