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Resumo

Este artigo aborda a construgdo de um veiculo acionado por motores elétricos inspirado nos artigos
(MAZO, 1995; FONSECA SOBRINHO, 2000) e que sgja automatizado, ou segja, possa locomover-se
dentro de qualquer ambiente sem que sgja necessdria a intervengdo humana. O controle foi feito utili-
zando o software Labview, com aquisicdo de dados e geracdo de sinais de controle. O veiculo possui
um sistema de sensores infravermelhos que indicam a existéncia de um obstaculo a frente do veiculo,
informando que o mesmo deve parar e contorn&lo. O programa implementado € o responsavel pelo
comando dos motores que fazem o protétipo andar e contornar os objetos.

Poder ter o controle de um veiculo a disténcia é importante em situagfes nas quais seria perigoso para
um ser humano. A principal vantagem deste sistema é que pode-se ter total maleabilidade para que se
fagam alteragBes no software de comando, sem que sgja necessario tocar a parte fisica do protétipo.
Pode-se concluir deste trabalho que o sistema é eficiente, sendo capaz de se movimentar em uma sala
com objetos sem tocélos.
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Abstract

This article deals with the construction of a vehicle driven by electric motors and that is automated, that

is, that can move anywhere without human intervention. The control was done using the software
Labview, with data acquisition and generation of control signs. The vehicle has an infrared sensors
system that indicates the existence of an obstacle ahead the vehicle, informing it that it should stop and

bypass the obstacle. The program is the responsible for the engine control, making it possible for the
prototype to run and bypass the objects that block its way. The possibility of remote-controlling a
vehicle is very important is risky situations for human beings, for example in radioactive places. The
main advantage of this system is the total flexibility for making aterations in the control software,

without being necessary to touch the physical part of the prototype. The conclusion of this work is that

the system is efficient and able to move in a room with objects without touching them.

Key Words: Labview, Autonomous Vehicle, Electrica Motors.

Introducao X0S e perigosos para o homem, faz com que, atual-

A necessidade deter o controle de méquinas, para mente, a robotica seja um dos temas mais

gue estas executem servicos cadavez mais comple- pesquisados.
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Este artigo discute a implementacdo de um vei-
culo auténomo, dotado de sensores, capaz de se
locomover por todo um ambiente ndo previamente
conhecido.

Este trabalho € dividido em duas estapas.

— Construgdo do veiculo a ser controlado e do siste-
made sensores.

— Implementacdo do programa de controle através
de um software de instrumentacdo virtual
(Labview).

As duas estapas citadas acimaforam desenvolvi-
das smultaneamente, pois uma esté diretamente li-
gada a outra. Para a implementacdo do programa,
foi utilizado o software Labview versdo 6i. Nacons-
trucdo do protétipo, foram utilizados dois motores
el étricos, sendo um de passo e outro de corrente con-
tinua.

Para que o veiculo possa detectar barreiras que
obstruem sua passagem, foi desenvolvido um siste-
ma de trés sensores infravermelhos localizados a
frente do protétipo. Assim, quando um obstaculo €
encontrado, 0 move desvia do mesmo sem tocalo.

O programaimplementado é capaz de receber os
sinais dos sensores, processa-los de maneiraaindi-
car osobstaculos e enviar oscomandos corretos para
0s motores, 0 que permite a mével locomoverse de
forma auténoma.

Os motores, um de passo, e um de corrente con-
tinua, s30 os responsaveis pelo direcionamento e
deslocamento do veicul o respectivamente. 1Sso pos-
sihbilita o controle total do espago percorrido pelo
protétipo.

Este programa deve ser capaz de receber um si-
nal enviado por um sensor, fazer o tratamento deste
sinal, indicando se ha ou ndo um obstéculo a frente
do veiculo e enviar os comandos para 0s motores
elétricos.

A interface entre o programa e o veiculo € feita
por meio de uma placa de geracdo e aguisicdo de
sinais, produzida pelaNational I nstuments e especi-
ficapara 0 software em questdo. A trocade sinais
entre o mini-robd e a placa de interface é feita por
intermédio de fios.

A figural, abaixo, ilustrao modelo implementado
de forma a mostrar o conjunto completo, veiculo,
placa de interface e microcomputador.
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Figura 1. Foto do veiculo construido, a placa de
interface e 0 microcomputador utilizado para o pro-
jeto.

Labview x Microcontrolador

O fato de ter sido utilizado um software de
instumentacdo virtual (Labview), ao invéz de um
microcontrolador, para ser o responsavel pelo con-
trole do veiculo, é porque se pretende continuar tra-
balhando neste projeto, dando-se novas atribuicdes
a0 prototipo, como o controle manual do desloca
mento do veiculo e de sua velocidade. Ocorre que
implementar essas novas atribui¢des por meio do uso
de um microcontrolador torna-se complexo, ja que
se necessita de um bom dominio em linguagem de
programacao assembly. Além disso, tem-se apossi-
bilidade de acoplar uma camerade video a bordo do
veiculo, para que se possa control&lo a disténcia,
por meio da internet.
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Desenvolvimento

Materiais utilizados

Foram utilizados um microcomputador Pentium
450MHz (com o software Labview versdo 6i insta-
lado); sua placa parainterface entre o computador e
o veiculo (pelaqual chegardo e sairdo ossinais); um
motor de corrente continua; um motor de passo, qua-
tro circuitos integrados, sendo um 7486 (quatro por-
tas ou-exclusvo), um 7474 (dois flip-flops tipo D),
um ULN 2003 (amplificador de corrente), e um
sn7406 (portas inversoras); quatro transistores TIP
(dois 145 e dois 142); fotodiodos; fototransistores; e
também resistores de 68W e IMW.

Sstema de Sensores

O sensor (PATON, 1999) utilizado baseia-se no
principio da reflexdo daluz. Utiliza-se um fotodiodo
gue emite luz infravermelha constantemente, e, ao
lado do fotodiodo, um fototransistor, cuja base é
polarizada quando luz infravermelha a atinge. O ni-
vel de saturacdo da base € proporcional a quantida-
de de luz recebida, ou sga, se a quantidade de luz
gueincidediretamente nabase ndo for suficiente para
que tenhamos o transistor trabalhando na regido ati-
va ou de saturagdo, ele vai estar em corte. Assim,
ndo vai haver passagem de corrente elétricaentre o
coletor e 0 emissor, logo atensio de emissor vai ser
zero.

Congtruiu-se uma placa com trés pares fotodiodo-
fototrangistor distribuidos uniformemente afrente do
veiculo. Entéo, quando houver um objeto que reflita
luz a uma distancia razoavel — naqua a quantidade
de luz refletida sgja capaz de polarizar a base do
fototransistor — haverd uma passagem de corrente
pelo resistor do emissor e atensdo em cimado mes-
mo sera enviada para o Labview por meio da placa
deinterface.

Osvalores captados pel os trés sensores precisam
ser comparados a algum valor de referéncia para

poder determinar se ha ou ndo um obstéculo. Para
resolver este problema utilizou-se mais um
fototransistor localizado aproximadamente cinco
centimetros atras dos outros. Este fototransistor tem
sua base polarizada somente pela existente no meio
onde se encontra, fornecendo, assim, uma referén-
cia para fins de comparacdo no programa. 1sso é
importante, uma vez que 0 movel pode mudar de
ambiente ou, de uma hora para outra, aumentar a
quantidade de luz infravermelha no local onde se
encontra. Enquanto ndo houver objetos que reflitam
aluz emitida pelo LED, a diferenca de tensdo entre
0os emissores dos trés fototransistores de
sensoriamento deve ser aproximadamente igua a
zero. E quando houver uma diferenca de tensdo de
0,4V entre as tensdes de qualquer um dos trés
fototransistores de sensoriamento e o de referéncia
significaque haalgumabarreiraatrapalhando a pas-
sagem do veiculo. A figura 2 ilustra o funcionamen-

to do sistema de sensores.
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Figura 2 llustracéo do funcionamento do sensor
implementado com o fototransistor de referéncia.

Ovdor de0,4V foi encontrado deformaempirica
Realizaram-se diversos testes e determinou-se uma
variagdo meédia de quatro décimos de volt no caso
de um obstaculo estiver a aproximadamente 11
(onze) centimetros de distancia do sensor. Essadis-
tancia é relativa, pois é dependente da cor do objeto
querefletealuz. Existem anteparos querefletem mais
ou menos luz, o que causa diferenca na disténcia
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detectada entre o objeto e o veiculo. Os testes para
verificar adisténcia e o valor de tensdo foram reali-
zados com um pedaco de papel &o.

O circuito contendo os trés sensores mai's 0 sensor
dereferéncia é mostrado nafigura 3.
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Figura3. Circuito dos sensores utilizados no projeto.

A resisténciacolocadaem sériecom o LED des-
tina-se ao limitar acorrente que o atravessae, assim,
evitar que se danifique o diodo emissor de luz. A
resisténcia que esta em série com 0 emissor do
fototransistor tem afinaidade de controlar a corren-
te e causar umadiferencade potencial entreoterrae
0 emissor, valor este enviado para o programa para
fins de comparacao.

Programa para Controle

O programadeve trabal har sempre com ahierar-
quiadas operagdes, naqual cada operacdo depende
primeiramente do resultado das comparagdes dos
sinais provenientes dos sensores.

Foram utilizados trés sensores, e isso possibili-
tou a construcéo de um programa capaz de“ decidir’
em gue sentido o veiculo deveria girar para desviar

do anteparo que obstrui sua passagem. E possivel
entdo redlizar 0s seguintes calculos comparativos.

Ver =04° Ve (1)
Ve, =047 Veger @
V=043V .. (©))
onde, V,V_, eV, Sioosvaoresdetensdo no emis-

sor dos fototransistores. Definiu-se que V., € o
fototransistor maisaesquerda, V , o centrd, eV, 0
mais adireita.

A possibilidade de qualquer uma das trés opera-
cOes ser verdadeira, significa que existe um objeto a
frente do veiculo. O programa é capaz de perceber
em que lado o objeto que obstrui sua passagem se
encontra e desviar o mével para o lado oposto.

Para o programaexecutar estatarefa, estipulam-

Se pesos para cada uma das trés operacoes realiza-

das (4 paraV,, 2paraV , elpaaV ) etransfor-

mam-se as respostas em val ores bool eanaos, ou sgja,
0 (zero) para quando a operacdo for falsae 1 (um)

guando for verdadeira. Multiplicam-se entéo asres-

postas por seus respectivos pesos e soma-se todos
os resultados. Compara-se entéo o valor final com
cada possibilidade, ou sgja, a soma pode variar de O
(zero) até 7 (sete). De acordo com o vaor obtido, o
programa executa uma linha de tarefas e orienta a
melhor direcdo para o veiculo seguir.

Para cada possibilidade existe uma estrutura
sequencial dentro de sua estrutura condicional. Os
valores possivels para a soma resultam nas seguin-
testarefas executadas (valor —tarefa):

0- Nenhum obstéacul o detectado: o protétipo con-
tinua seu caminho para frente, buscando novos obs-
taculos.

1- Obstaculo adireitac sem parar seu movimen-
to, o veiculo realiza uma curva para a esquerda, e
segue parafrente.
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2- Obstécul o ao centro do percurso: o prototipo para,
val para trés desviando para a direita, realinha
seu exo e o veiculo voltaair parafrente, procu-
rando novos obstéculos.

3- Obstéculo ao centro e adireita: o protétipo parae
andaem marcharé, enquanto desviaparaaesquer-
da, realinha seu eixo e volta a seu curso normal.

4- Obstéculo aesquerda: o veiculo desviaparaadi-
reita, sem parar de selocomover.

5- Obstéaculo presente adireitae aesquerda: o car-
rinho péra, vai paratras enquanto desvia paraa
direita, realinha seu eixo e, entdo, volta a seu
curso normal.

6- Obstaculo ao centro eaesquerda: o veiculo parade
selocomover e tem seu curso desviado para a di-
reitaenquanto se move em marchaareé, retornando
asuatrgetoriaorigina ao fim da manobra.

7- Obstaculo a frente do prototipo: o carrinho para
Seu movimento, vira para a direita enquanto esta
indo paratrés, e apls isso, voltaair para frente
procurando novos obstacul os.

O prot6tipo desvia sempre para a direita quando
um obstécul o é detectado somente pelo sensor cen-
tral, isto foi adotado sem nenhuma razéo maior.

A figura 04, abaixo, exibe a janela do programa
implementado. Do lado esquerdo, o lago while que
compara os valores provenientes dos sensores. E do
lado direito, as estruturas sequienciais que sdo cha-
madas quando um obstéculo é encontrado.
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Figura 4 Janela do programa implementado no
Labview.

Acionamento do motor de passo

O motor de passo € um transdutor que converte
energia e étricaem movimentos control ados por meio
de pulsos, possibilitando um ded ocamento por pas-
S0, NO qual um passo € 0 menor deslocamento angu-
lar. Escolheu-se este tipo de motor para fazer o
direcionamento esquerda/direita do veiculo, ja que
COM iSO Se pode programar 0 nimero de passos que
0 motor executara.

O motor de passo gira quando suas bobinas sdo
energizadas de forma sequencia e repetida. Mas
pode-se energizar suas bobinas duas a duas
sequienciamente, desde que apresentem defasagem
de 90°, dessa forma, em uma seqiiéncia, possibilita-
Se 0 giro do motor de modo continuo. Esta configu-
ragéo permite um torque maior do que quando se
energizam as bobinas individualmente. 1sso ocorre
porgue O rotor é magneticamente ativo e a
energizagao das bobinas cria um campo magnético
intenso que atuano sentido de se dinhar com ospolos
do rotor, entéo possuindo duas bobinas energizadas,
0 campo magnético vai ser maior.

Congtruiu-se um circuito que, dém de ter aca
racteristica citada acima (possuir maior torque) tam-
bém permite que se utilizem somente dois fios, que
conduzem sinais digitais, para 0 acionamento e con-
trole do motor. Um dos fios é responsavel pelo sen-
tido de giro do motor, ou sga, se for nivel logico 1
(um) gira em sentido horério e se for 0 (zero) gira
em sentido anti-horario. O outro fio aciona 0 motor
por meio de um trem de pulsos e dediga 0 mesmo
guando mantido em nivel 16gico baixo.

O circuito implementado € constituido de dois
flip-flops (Cl 7474) e duas portas |6gicas ou-exclu-
sivo (Cl 7486). Um amplificador de corrente (Cl
2003) faz-se necessario. A poténcia do motor utili-
zado é de aproximadamente 2W.

O circuito completo € mostrado na figura 05.
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Figura 5 Circuito implementado para acionar o
motor de passo.

Acionamento do Motor de Corrente Continua

O controle do motor é feito por meio de dois Si-
naisdigitais que deixam aplacageradora e receptora
do labview. Estes sinais possibilitam quatro diferen-
tes combinagdes, 0-0, 0-1, 1-0 e 1-1. Esses estados
€ que determinam o que o motor deve fazer, mas
antes, eles passam por um tratamento.

O tratamento do sina é feito para que se possa
inverter o sentido de giro do motor e também
amplificar acorrente que é enviadapelo Labview. O
circuito possui quatro transistores TIP (darlington),
sendo dois 142 (npn) e dois complementares 145
(pnp) ligados em ponte H. Essa implementacéo
permite que se inverta o sentido de giro do motor de
acordo com as pol arizagbes na base de cadatransistor.

O circuito possui também um circuito integrado
7406 (inversor) que tem afuncéo deinverter aguns
valores para que estes polarizem ou ndo cada um
dostransistores. Além disso, a corrente proveniente
do labview € muito baixa e ndo pode saturar a base
do transistor sem antes ser amplificada. O Cl 7406
também funciona amplificando a corrente. A potén-
cia do motor utilizado € de 5W.

Osresistores de poténcia col ocados so parapro-
tecdo, e 0s outros sfo paradefinir acorrente nabase
dostransistores.

O circuito € apresentado na figura 06.

Figura 6. Circuito para o acionamento do motor cc.

Analisando o circuito para o acionamento do
motor cc pode-se definir uma tabela de correspon-
dénciaentre o sind enviado pelo labview e o estado
do motor.

Tabela 1. Relacdo entre os sinais provenientes da
placa de interface e o estado em que o motor vai se
encontrar.

S1 S2 | Estado do Motor Descricéo

0 0 Estado proibido  Curto nafonte, salvo pelos resistores de poténcia
0 1 Sentido Hordrio  Terminal p1 com maior potencial que o terminal

p2
1 0 Sentido anti - Situaggo inversaaanterior
horério

1 1 Motor parado pl e p2 no mesmo potencia
Resultados

Os resultados obtidos foram satisfatorios, e estdo
de acordo com o proposto inicialmente. O sistema
de sensores mostrou-se eficiente nas diversas situa-
cOes e condigdes de iluminacdo as quais foi subme-
tido. O acionamento dos motores atendeu ao requi-
sitado pelo programa e o programa implementado
esta funcionando perfeitamente.

O veiculo montado apresentou sucesso total de

operagdo, sendo capaz de encontrar os obstaculos e
desviar dos mesmos.
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Figura 7. Veiculo congruido.

Conclusdo

O software utilizado, Labview (NATIONAL
INSTRUMENTS CORPORATION, 2000a, 2000b,
2000c), é muito Util e versdtil, permitindo inlmeras
aplicacbes em controle. Sua programacéo é
raativamente smples, uma vez que se tenha uma
boa nocéo de suas funcdes. A opcéo pelos
microntroladores, dsp'sefpga séviavel, porém foge
aos objetivos deste projeto. Além disso mencionam-
se em publicagBes da érea veiculos ligados a
mi crocomputadores que exercem trabal hos de repa-
ros em dutos de 6leo, porque dentro de uma tubula-
¢do podem ocorrer varios problemas, como perda
do sind e descontrole total do veiculo. Por isso, com
cabo de aimentacdo, seu funcionamento fica mais
confiavel.

O circuito do sensor € muito simples de ser
implementado, jaque aparte | égicade operacéo dele
foi toda programada no software Labview e néo em

hardware. A opcdo de se ter um sensor somente
para captar a quantidade de luz existente no meio foi
muito Util e permite a utilizacdo do veiculo em qua-
quer ambiente, com diferentes quantidades de ilu-
minagdo. Sem esta referéncia seria necessario um
outro programa que fosse capaz de comparar 0s Si-
nais e perceber 0 aumento da quantidade de luz inci-
dente, tal programa seria mais complexo e menos
eficiente, pois ndo preveria o aumento da luz do
ambiente como um todo.

O Circuito desenvolvido para o motor de passo
apresenta algumas vantagens sobre 0 acionamento
direto que utilizariaquatro fios paraaligacdo. A prin-
cipa é a reducdo no nimero de ligagbes entre os
sistemas, que cal de quatro paraduas, assim permite
gue se utilize as portas que ndo foram utilizadas em
outras aplicagdes.
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