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Resumo
Com a crescente tendência de eletrificação e de automação dos veículos, surge a grande
demanda por sistemas de controle automotivo em seus diversos subsistemas. Neste estudo,
são abordados os sistemas de direção e de aceleração e frenagem, que estão presentes em
todos os carros comercializados no mundo atualmente e que são de indispensável aplica-
ção para a segurança e para o conforto. Nesse sentido, são desenvolvidos dois sistemas
de controle baseados em controladores PID para um veículo de pequena escala e uma
rede de comunicação entre essas unidades de controle, por meio do protocolo CAN. Desse
modo, este trabalho explora ferramentas virtuais voltadas para a modelagem e simulação
dos sistemas de controle, bem como para a comunicação entre as unidades de controle,
baseando-se na teoria de controle de sistemas. Assim, foi possível obter resultados de-
monstrativos do comportamento dos subsistemas quando submetidos a diferentes tipos
de entrada, bem como submeter o veículo de pequena escala, com os sistemas embarcados,
a testes de validação.

Palavras-chaves: Automação, Direção, Aceleração e Frenagem, Controle, CAN.



Abstract
With the growing trend of electrification and automation of vehicles, there is a great
demand for automotive control systems in their various subsystems. In this study, the
steering, acceleration and braking systems are present, which are present in practically
all cars produced in the world today and which are of indispensable application for safety
and comfort. In the meantime, for a small-scale vehicle, two control systems based on
PID controllers are developed, one for each subsystem, and a communication network
between these control units, through the CAN protocol. In this sense, this work uses
virtual tools to modeling and simulating of control systems, as well as to communication
between the control units, based on the theory of control systems. Thus, it was possible to
obtain results demonstrating the behavior of the subsystems when submitted to different
types of inputs, as well as submitting the small-scale vehicle, with embedded systems, to
validation tests.

Key-words: Automation, Steering, Acceleration and Braking, Control, CAN.
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sistemas serão consolidados no veículo de pequena escala por meio de fusão sensorial, isto
é, um processo que lida com a combinação de dados e informações de diferentes fontes
para obter informações mais precisas. Dessa forma, no SegurAuto, haverá a integração de
uma câmera e de um radar para que o veículo seja capaz de atuar de maneira autônoma.

Figura 2 – Veículo de pequena escala

Para isso, um sistema de direção e um sistema de aceleração e frenagem serão
desenvolvidos por meio da utilização de duas centrais de controle, as ECUs (Electronic
Control Unit), uma para cada sistema de controle, além da elaboração de uma rede CAN
(Controller Area Network), para que haja uma comunicação efetiva entre as duas ECUs.

1.1 Objetivos
O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver uma arquitetura eletroeletrônica

para o veículo de pequena escala, embasando-se em conceitos de controle de velocidade
de cruzeiro, do sistema de direção e de frenagem.

Os objetivos específicos do trabalho são:

• Desenvolver um algoritmo de controle para o sistema de direção;

• Desenvolver um algoritmo de controle para o sistema de aceleração e frenagem;

• Desenvolver ECUs para viabilizar a aplicação dos sistemas de controle de cada
subsistema de forma embarcada no veículo de pequena escala;

• Integrar módulos de comunicação CAN e desenvolver o software para essa comuni-
cação;
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• Desenvolver o barramento CAN para a comunicação entre as ECUs de direção,
aceleração e frenagem e comunicação.

1.2 Organização do trabalho
O trabalho será dividido em capítulos, cada um contendo um tema principal, com

objetivos específicos, que serão relembrados no começo de cada seção. Espera-se a seguinte
disposição de capítulos para isso:

• Capítulo 2: Neste capítulo será apresentada a fundamentação teórica acerca dos
temas deste trabalho. Os temas estudados aqui serão: sistema de aceleração e frena-
gem, sistemas de direção, sistemas de controle e teoria de controladores, modelagem
matemática de motores de corrente contínua e introdução à rede CAN.

• Capítulo 3: Neste capítulo, será apresentada a metodologia utilizada, evidenciando
os métodos e as ferramentas.

• Capítulo 4: Neste capítulo, serão apresentados e discutidos os resultados obtidos.

• Capítulo 5: Neste capítulo, será apresentada a conclusão sobre este trabalho.





































Capítulo 2. Fundamentação Teórica 38

Figura 11 – Funcionamento do método de agendamento de ganhos

Na prática, o agendamento de ganhos pode ser aplicado em um sistema com a
utilização de softwares como Matlab/Simulink ou por meio da implementação da sua
lógica em um código de controle, utilizando comandos condicionais que segmentem a sua
atuação na planta.

De posse das informações apresentadas, é fundamental entender que os diversos sis-
temas e métodos de controle são embarcados nas centrais dos veículos, que se comunicam
continuamente por meio de um barramento, que utiliza o protocolo CAN. Esse proto-
colo é utilizado largamente no mercado automotivo desde a sua invenção, pois otimizou
o processo de comunicação entre as centrais do veículo. Dessa forma, visando estabelecer
no veículo de pequena escala o mesmo padrão da indústria, foi aplicada a rede CAN. No
tópico abaixo, são apresentados os principais aspectos relacionados a ela.

2.5 Rede CAN

2.5.1 Conceito

Na indústria automotiva, o surgimento da eletrônica embarcada provocou mudan-
ças significativas na arquitetura de um veículo. Os sistemas automotivos passaram a ser
constituídos por basicamente três tipos de componentes: os componentes mecânicos, com-
ponentes eletroeletrônicos e componentes de software. Os componentes eletroeletrônicos
são classificados como:

• Sensores automotivos
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Nesta etapa, foram apresentados trabalhos com objetivos semelhantes e revisadas
as principais bibliografias relacionadas aos temas deste trabalho. Primeiramente, abordou-
se os conceitos dos sistemas que foram objeto de controle: o de direção e o de aceleração
e frenagem, de forma a trazer suas principais características, os seus funcionamentos e
os tipos mais usuais. Posteriormente, para estabelecer um sistema de controle efetivo,
foi abordada a teoria relacionada aos sistemas de controle, com seus principais conceitos
básicos, seus equacionamentos relacionados ao desempenho e à estabilidade e aos modelos
de controladores mais comuns, sendo o que foi aplicado ao projeto o tipo Proporcional
Integral Derivativo (PID). Por fim, foi explanada a teoria a respeito do protocolo de co-
municação CAN, de forma a explicar seu conceito, suas características, seu funcionamento
e sua aplicação.








