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Resumo

Este trabalho apresenta a construcdo de um roldmaubd simples, controlado por um PC
através da porta paralela. A construcao deste pofydorciona ao estudante aprender conceitos
basicos de robdtica, tais como: enviar e receligipeia porta paralela do PC, controlar o sentido

de um motor de corrente continua (CC) e sua veddeighor modulagéo de pulsos (PWM).

O VMA-1 é um veiculo capaz de desviar de obstacgtasas as duas chaves tacteis colocadas
em sua parte frontal, que permitem ao robd detestabjetos que surgem em sua rota. Ele é
propulsionado por dois motores de CC independeamenados por ponte H de transistores.
Devido a utilizagdo de componentes simples, podeesstruir um rob6 autbnomo de baixo

custo.

Palavras Chave

Robética, Robd Autbnomo, Veiculo Mecatrbnico Autdmo- 1.
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1. Introducao

Rob6s mdveis séo veiculos capazes de realizarphasltiarefas. Nos Gltimos anos tém sido
aplicados nas mais diversas areas, por exemplouseende materiais perigosos, combate a
incéndios e calamidades, resgates, transporte dgascaem fabricas, exploracdo espacial,
agricultura e etc. A tendéncia é que 0 uso de rohdgeis expanda-se nos proximos anos em
areas como a mineracdo, transporte de cargas,uligric e assisténcia a portadores de

deficiéncias.

Neste trabalho, propde-se a constru¢cdo de um robddenico, funcional, e de facil

implementacdo. Sua construcdo é viavel a qualgskrdante que deseje montar um robd

autdbnomo.

Figura 1.1 — VMA-1 construido com material de baixsto.

Conforme mostra a figura 1.1, o corpo do VMA-1 ¢oinstruido por placas de acrilico,
material de facil obtencéo e de baixo custo, assimo os componentes eletrbnicos e mecanicos

utilizados. Alguns de seus componentes eletrérpodem ser aproveitados de aparelhos fora de
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uso, como € o caso dos dois motores de CC de 1thMegados, que foram retirados de

aparelhos de videocassete danificados.

O Veiculo Mecatronico Autbnomo - 1 é um robd sirspk idéia basica é que o robd deve

mover-se em uma direcéo fixa (a frente) e, se draxomm obstaculo, desviar-se.

Para locomocao optou-se por dois motores de cercamitinua independentes. Este robd é
capaz dos mais incriveis e perfeitos movimentosdepdo ser controlado por um
microcomputador PC286, utilizando-se um prograncatesem Pascal 6.0 ou superior, por meio

de uma simples conexdo a saida da impressora (oekela) destes micros.

2. Revisao da Literatura

Pesquisas na area de robds moveis autbnomos amcise na década de 60. Na época, o
“Laboratoire d’Analyse des SysterhesLAS, Franca, desenvolveu o projeto Hilare, gaasou
furor por adotar a filosofia de dividir as tarefdes controle em blocos. Esta filosofia tem sido
adotada por grande parte dos pesquisadores atésostdais (Cozman, 1991). Porém, na década
de 60, ndo havia equipamento computacional quesgadser embarcado no robd, poderoso o
suficiente para o desenvolvimento do controle d@&somoveis em tempo real, deixando muito
abaixo das especificacdes desejadas. Na décadf, de dsenvolvimento da tecnologia dos
microprocessadores impulsionou esse estudo, plitssidd a utilizacdo de grande poder
computacional embarcado. Nesta primeira geracdoobés moveis, buscou-se o poder de
processar e combinar os sinais de varios senstossid sensorial”) para a construcdo de um
modelo (por exemplo, um mapa) do ambiente de tnal@bs robds. Caracterizando esta primeira
geracao pela busca de mapas geométricos do ambiantéemas de planejamento no controle

dos rob6s moveis.

J4 a segunda geracdo de robds moveis foi influgac@elos campos da biologia,

neurologia, estudos dos comportamentos humanoahrisuas relagbes com o ambiente. O
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projeto dos sistemas dos robds enfatizava a reldigéia entre estimulo (percepcdo do ambiente
externo pelos sensores dos robds) e resposta (ap@esobds). Como resultado, surgiram
programas mais simples de serem executados, quavauns representar 0s comportamentos que
se desejava que o robd apresentasse. O processantento foi simplificado. Defensores desta
corrente alegam que a sofisticacdo do robd autordene “emergir” da interacdo do mesmo
com o ambiente, e ndo de programas de modelagertanejgmento complexos, ou de

sofisticados e imensos banco de dados, implementadsuas unidades de processamento.

Devido a todo este avanco na area de robdtica, égp@ssivel encontrar “kits” para
montagem de robds, anunciados em diversos pergdisponiveis no mercado. Embora haja a
oferta, na maioria dos casos, esses “kits” nd@aeéssiveis a maioria dos estudantes. Nao so pelo
preco dos materiais eletrénicos utilizados, mash&ampelas pecas mecanicas que, na maioria
das vezes, sdo so encontradas em grandes certes®sir Devido a essas dificuldades, muitos
alunos perdem a oportunidade de adquirir conhedoseam eletrénica, microprocessadores e

mecanica.
3. Metodologia

Para alcancar o objetivo esperado, foi realizada pesquisa bibliografica, tendo como
base artigos publicados em revistas. Fez-se, limerge, um levantamento de componentes
eletrdbnicos e mecanicos comumente empregados eds @iddnomos. Apods selecionados os
componentes de facil obtencédo, criou-se um modeloodd movel autbnomo, funcional e de
baixo custo para introducéo a robdética aplicadte E®delo, posteriormente, foi implementado.
4. Dados

4.1 Dimensoes

*  Peso (sem o cabo) = 300 g;

. Altura = 95 mm;
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e Comprimento = 155mm;

e Largura (maxima) = 125 mm.
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Figura 4.1 — Representacéo Grafica do VMA-1.

As dimensdes néo cotadas na figura anterior saendeptes dos materiais mecanicos

utilizados.
4.2 Fonte de Alimentacao
* 6 Volts (4 pilhas AA).

4.3 Controle

e Microcomputador PC286 ou superior.
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4.4 Sensores

. 2 chaves tacteis.

4.5 Entradas/Saidas (I/0O)

* 4 saidas digitais para o controle de 2 motores;
* 2 saidas digitais para as chaves tacteis;

* 2 entradas digitais para leitura das chaves tacteis

5. Materiais Utilizados

Para a construgcédo do VMA-1 utilizou-se os seguintateriais eletronicos:
* 8 Resistores 1/8 W CR25 10 K ohms;
* 1 Resistor 1/8 W CR25 18 ohms;
. 1 Diodo 1/2 W 5V1,;
* 4 Transistores TIP120;
* 4 Transistores TIP125;
* 4 Capacitores 220 pF x 16 V, ou 2 Capacitores 228 {6 V Despolarizados;
* 2 Motores de CC de 6 V;
* 2 Chaves Tacteis;
* 1 Chave Liga/Desliga;
e 1 Circuito Integrado SN 74LS 07 ou SN 74LS 17,
* 1 Soquete para o C.l. de 14 vias (opcional);
e 1 Suporte para 1 bateria de 6 V (4 pilhas);
e 1 Conector DB25 Macho;
* 1 Placa (Protétipo) de Circuito Impresso;

*  Fio para ligacao tipo telefonico, “jumper”, ou dabo da impressora.
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Esses materiais sdo encontrados com facilidadeo® dle eletronica. O conector DB25
macho pode ser substituido por um cabo de impressencontrado em lojas de informatica —,
pois nele se encontra o conector, assim como egjfie poderao ser aproveitados na confeccéo

dos circuitos.

Os materiais para a montagem mecanica sao:
» placa acrilica;
* 2rodas;

. 1 esfera.

A placa acrilica, neste caso, foi substituida pmawlaca de “box” de banheiro, com
espessura de 2 mm. As rodas foram obtidas de unmlearde brinquedo adquirido em lojas
populares. A esfera utilizada, foi obtida de um seem desuso, e serve como terceiro ponto de

apoio do robd.

6. Unidade Robdtica

Podemos mencionar trés componentes principais deal® mdovel com ambicdes a

autonomia: o sistema sensorial, as unidades degsamento de informacdes e os atuadores.
Em nosso caso, como a corrente maxima de um singloda paralela é extremamente
baixa, cerca de 2,6 mA, inviabilizando o acionametdg motores de CC, utilizou-se médulos de

poténcia para acionar estes atuadores.

Deste modo, temos uma unidade robética conformératmsna figura 6.1:
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MODILO DE MODULOS ATUACAD
LOGICA E , DE ' nTScDAl}Jshgga -
CONTROLE POTEMCIA
REALIMEMTACAD

Figura 6.1 — Mddulos da unidade robética do VMA-1.

O Mdédulo de Logica e Controle € responsavel poagods atividades de controle da
unidade, armazenamento da programacdo de atuacSeremm realizadas e, quando houver,
interpretacdo dos sinais de realimentacdo. EsteulmOdeste caso, € representado por um
microcomputador. O Mdodulo de Poténcia utilizadaegsojeto foi a ponte H de transistores. Os
Médulos de Poténcia, quando acionados, geram eneegiessaria ao acionamento dos motores
elétricos de CC, executando, entdo, 0 movimentaaodado. O Médulo Mecéanico do VMA-1 é
constituido de dois motores de CC (atuadores) e dhaves tacteis (sensores). As funcdes de
realimentacdo permitem que o0s sinais gerados pbtases tacteis colocadas junto a face frontal
do robd informem ao Médulo de Logica e Controleespnca ou ndo de obstaculos.

Em nosso projeto, em funcdo da simplicidade e euanalesejada, foram tomadas as

seguintes decisoes:

» funcbes de l6gica e controle implementadas em diggm Pascal,
* ndo utilizacdo de Modulo de Decodificacao;
* uso de motores de CC e ndo de passo, ja que éstess(sa0 mais caros e exigem

controle mais sofisticado.

Iniciamos a analise do projeto pela descricdo tiaface paralela, jA que o funcionamento
dos demais modulos estédo diretamente relacionaftwma como ela foi implementada.
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7. Porta Paralela

Neste projeto, optou-se pelo interfaceamento enttemputador e o VMA-1 por meio da
porta paralela, a que permite alcancar os objetpropostos por um caminho mais simples,
rapido e eficiente.

Computador Interface Dispaositiva Externo
Dispositivas
Software Placa { Circuito Eletro-Mecinicos
Cabo do A1
Paralelo

Figura 7.1 — Representacéo da interface.

A porta paralela, como o nome diz, pode transnaiitir byte inteiro (8 bits), levando cada

bit por um condutor separado, conforme a figuraab&ixo apresenta:

0o o
0o
02 o
03 o
04 o
05 o
DB o
07 o

LSE (Dado menos significativa)

S Lol e L e Sl

MZEB (Dado mais significativa)

Figura 7.2 - Transmissao de bits pela porta para@lbit X pode ser o binério 0 ou 1.

Além dos dados que séo transferidos pelos condytt@e-se sinais especiais de controle,

que podem ser lidos pela porta paralela.

Sabendo-se usar os sinais da porta paralela, gocensrolar praticamente qualquer funcao

de um projeto de mecatronica, ou ainda recebeissileasensores ou de comandos externos.

Na figura abaixo, é representada a porta paratefaseus 25 pinos:
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Figura 7.3 - Representacdo do conector DB25. SKtdN&o Utilizado.

Dentre os 25 pinos da porta paralela, utilizougsnas 9 pinos, sendo eles:
* Pinos 2 (D0) e 3 (D1) para controle do sentido @bomda direita;
 Pinos 4 (D2) e 5 (D3) para controle do sentido @bomda esquerda;
 Pinos 6 (D4) e 10 ligados a chave tactil da esguerd
* Pinos 7 (D5) e 11 ligados a chave tactil da direita
 Pino 18 (GND) como o Terra.

Na tabela 7.1 encontram-se as l6gicas possivess @aontrole dos motores do VMA-1,

bem como seu efeito no movimento do mesmo.
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Dec BITs Comportamento dos motores Movimento
D3|D2|D1| DO do robd

0O |0jO0|0O] O Parado Parad

1 (00|01 Motor direito girando para frer 4

2 |0]011] 0 Motor direito girando para tr J

3 ]0|]01] 1 Parado Parad
4 0|10/ O Motor esquerdo girando para l,
5|0|1(0] 1 Motor esquerdo para tras e direiara frent Ch

6 |0|1]1| 0 Motores esquerdo e direito para 1l

7 101111 1 Motor esquerdo girando para l,

8 |1|0(0]| O Motor esquerdo girando para fre i

9 1110|011 Motor esquerdo e direito para fre 11
1c|1|0]1| 0 Motor esquerdo para frente e direpara tra (]
111101 1 Motor esquerdo girando para fre i
121 |1(0] O Parado Parad:
113|110 1 Motor direito girando para frer 4
14111171 0 Motor direito girando para tr J
15111 1 Parado Parad:

Tabela 7.1 — Efeito do posicionamento dos bits ngimento do robd.

Por convencao, interessam-nos 0s movimentos hpearibhorario, para frente e para tras,

gue correspondem aos respectivos valores decifrtgi§; 9 e 6.

J&a os valores decimais lidos correspondentes aseghacteis, pressionadas ou ndo, séo

dados na tabela abaixo:

BITs

Pino 10 Pino 11 Decimal Situacdo das Chaves Tacteis
(Chave Esq.) | (Chave Dir.)

0 0 12¢ Nenhuma chave pression
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0 1 254 Chave direita pressione
1 0 62 Chave esquerda pression
1 1 19C As duas chavepressionad:

Tabela 7.2 — Valores relativos as chaves tactesspynadas ou néo.

8. O Circuito

Por meio do diagrama mostrado na figura 8.1, podemoiar uma descricdo detalhada do

funcionamento deste projeto, bem como suas caistatas e possibilidades de uso.

+5
T
L LI L
DEZ5 ?FNT*_L_FDT
2 m—ll 1
3 +
4 - !
]
T Chawve s 1 +B
-7 Esouerda lll
" 9 *?“’F. a2
» [
1 * oy E11| 112 %E
b h1EE o TT o
L& & Direita E3E4 gﬁ | =
9 2o
L
MOTOR DA
DIREITA
MOTOR DA
ESQILUERDA

Figura 8.1 — Diagrama do circuito do VMA-1

Basicamente, o controle de rotacdo do sentido doméorealizado por uma diferenca de
potencial (ddp) nos terminais dos motores, geraoarté de sinais enviados pela porta paralela.
Por exemplo, quando o pino 2 (DO0) est4 no nivat@glto (1b), e o pino 3 (D1) esta no nivel
l6gico baixo (0Ob), o resultado € uma ddp nas eag&l e E2 do modulo de poténcia que aciona

0 motor da direita para frente, conforme descritdatela 7.1. Veja na figura 8.2 como &
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constituido o circuito do modulo de poténcia pantpdH de transistores (obs.: ambos os médulos

sdo iguais):

+E%CC

10 KL £

TIP 125 MOTOR

} 10 KL

TIP 125

- ©

s

TIP 120 220 |,LF 220 |,LF

—% EZ

Z 10 KL

TIF 120

- —

Figura 8.2 — Diagrama do médulo de poténcia.

Pela andlise do circuito percebe-se que, quand&Eles transistores TIP120 e TIP125

estardo cortados, ndo havendo, portanto, diferéagaotencial sobre o motor, que permanecera

parado. Quando E1=0 e E2=1, o motor girar4 numdseet quando E1=1 e E2=0, ird girar no

sentido inverso.

O circuito integrado (C.l.) SN 74LS 07, apresentaddigura 8.1, foi utilizado como um

“buffer” para realizar o interfaceamento indireisplando assim o PC de fontes externas

presentes no VMA-1. As portas do SN 74LS 07 naars&rsoras, sendo esse circuito integrado

representado na figura abaixo, com as conexda®m sealizadas:
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11 QJ' 31 4 l EJ' A
oo E1 D1 E? D2 E3
IPino 2 (Pino 3 (Fino 4)

Figura 8.3 — C.I. SN 74LS 07 com as conexdes arsezalizadas.

A chave liga/desliga, ndo representada anteriomnémitligada na saida da fonte de 6 Vcc,
antes de qualquer ligacdo desta com qualquer wrelgtrénico apresentado.
Para o modulo de poténcia, foram criadas duas gldeacircuito impresso idénticas,

mostrado na figura abaixo:

+e%CC TERRA
OO LSO

TIF || TIF TIF || TIF
125 {125 120 {120

JWW% “HU UU” UHU uHu

T—Eli’[ H%@

MOTOR

ElEZ
Figura 8.4 — Placa de circuito impresso do modelpaténcia.
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Abaixo sdo apresentados os diagramas dos tramsistblizados:

l- ’ TIP125(PNP)  TIP120(NPN)

E C

4 TO-220 B B

1.Base 2 Collector 3. Emitter C E

Figura 8.5 — Diagrama dos transistores TIP 120Re1P5.

9. Instalacdo dos Componentes no Corpo do VMA-1

Como citado anteriormente, o corpo do VMA-1 foi stonido a partir de placas de acrilico
de “box” de banheiro, material leve e de facil nsmio. E importante utilizar materiais leves na
construcdo do corpo do robd, de modo a reduzirrgué necessario para que o veiculo se
movimente.

As chaves tacteis foram fixadas na parte frontalatdnho, conforme a figura abaixo:
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Figura 9.1 — Foto da parte frontal do VMA-1.

Outro item que merece destaque quanto a descregdoalinstalacao, sdo os motores. Eles
foram instalados em dois planos que se cortam cmmamigulo reto, aumentando assim sua

superficie para a fixacao. Veja a da parte infatmrobd, representada na figura 9.2.
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ol

> €N

Figura 9.2 — Parte inferior do VMA-1.
E importante que as rodas tenham suas dimensdegativeis com as do motor. As
dimensdes das rodas devem ser tais que, sendo feeadeixo com o do motor, elas figuem em

constante atrito forcado com o eixo do mesmo, adaransmissdao do movimento.

Além das duas rodas para tracao do robd, existeouna que serve para dar sustentacao a
ele. A roda, neste caso, € uma esfera de mousetd@io® 0s seus pontos externos simeétricos ao

centro, a esfera facilita o giro livre, tanto nosvimentos horizontal ou lateral, assim como

ambos ao mesmo tempo, dando flexibilidade ao mawiongo robd.
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Figura 9.3 — Vista lateral do robé.

Ja as placas de circuito impresso, assim comoegidaio robd, foram colocadas na parte

interna de seu corpo, como mostra a foto da vigiarsor do robd, na figura 9.4.

Figura 9.4 — Foto da vista superior do VMA-1.



A Tecnologia a Servico
Humagida

ervi
L)

3° Encontro Nacional dos Estudantes de Engenharia de Controle e Automacao
Universidade Federal de Itajubad — MG
07 a 10 de outubro de 2003

10. A Programacao

O programa que dara “vida” ao VMA-1 é de facil céia. Optou-se por usar a linguagem
de programacédo Pascal, acreditando esta ser ugumgiem de programacéo (L.P.) amplamente
divulgada nas Instituicbes de Ensino Superior cantimducdo a programacdo. Deste modo,
apresentando a programacao da interface pelo Pascalatingido um publico mais amplo. No
entanto, pode-se programar em qualquer outra lu® pgssibilite a interface via porta paralela
do PC.

O comando PORT, presente no Pascal, € responsgleebpvio e recepcao de bits pela
porta paralela. Para usar este comando, é necegsgnrtar a biblioteca DOS, presente a partir
do Turbo Pascal 6.0.

Como visto no tdpico referente a porta paralela,trdd@ enderecos diferentes para o
acionamento da mesma:
e 378H - endereco relativo ao registrador dos dabdg A PORT), composto pelos
pinos 2 a 9.

e 379H - endereco referente ao registrador de c@entfGIONTROL), composto
pelos pinos 10, 11, 12, 13 e 15.

37AH - endereco referente ao controle de statuAT®B), composto pelos pinos
1,14, 16 e 17.
10.1 O Envio de Dados
Para o envio de dados, o comando PORT tera a segintaxe:

PORT[$378] := X;

em que X € um valor decimal inteiro entre 0 e 2865378 corresponde ao endereco em

hexadecimal da porta referente ao envio de dadagACPORT) pela porta paralela.
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Cada pino possui um valor decimal préprio, que pder utilizado individualmente ou se

somando aos valores de outros pinos, conformeetatgne se segue:

Pino Valor Decimal
2-DO0 1
3-D1 2
4-D2 4
5-D3 8
6-D4 16
7-D5 32
8-D6 64
9-D7 12¢

Tabela 10.1 — Valores decimais correspondentedaao da porta paralela.

O valor 0 (zero) corresponde a todos 0s pinos ¢ém 0

O valor 255 corresponde a todos os pinos com 5V.

Por exemplo, para acionar o motor da direita do VMAelacionado aos pinos 2 (D0O) e 3

(D1) da porta paralela, basta entrar com o segaorteando:

PORT[$378] := 1;

ou

PORT[$378] := 2;

dependendo da escolha do sentido de rotacéo, casiatio na tabela 7.1.
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Para parar o motor, basta entrar com o comando:

PORT[$378] := 0;

10.2 O Recebimento de Dados

Para a recepcao de dados, o comando PORT terdiateegintaxe:

ENTRADA := PORT[$379];

onde ENTRADA € uma variavel do tipo inteiro, queaieera um valor decimal inteiro referente

ao estado dos sinais que estao sendo recebidosmuioeco 379H (CONTROL).

Neste caso, 0s sinais que estdo sendo lidos pderemo 379H, sdo referentes as chaves
tacteis, pressionadas ou ndo. As légicas possia&ssin como os valores decimais possiveis de

serem lidos, foram apresentados na tabela 7.2.

10.3 O Programa

Como apresentado anteriormente, no topico relatiporta paralela, utilizou-se os pinos 2,
3,4,5, 6,7, 10 e 11 para o controle do VMA-1. Egfacdo aos pinos da porta paralela que
controlam os dois motores, os pinos 2 (D0) e 5 @®rdo no nivel Iégico alto (1b), e os pinos 3
(D1) e 4 (D2) no nivel légico baixo (0b), para queobé movimente para frente no inicio do
programa até que encontre um obstaculo. No momamtg@ue o VMA-1 se chocar com um
obstaculo a sua frente, serd enviado um sinal aé&(s) chave(s) pressionada(s), o que
possibilitarad ao programa tomar a decisdo de quaimento deve-se realizar para desviar do

obstaculo. Observe abaixo o cédigo do programa:
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LO1T PROGREARM WAL,
LO0Z LISES CRT, DOS,

Loz

LO4 wAR

LOs  INPUT: INTEGER;
LOg

LOY BEGIM

Log CLRSCR,

LO08  PORT[$3I7E]=0;{Desliga 0s pinos da saida}
L10  WRITELM{PRESSIONE ENTER PARA COMECAR.T;
L11 READKEY;

L12 REFEAT

L14 FORT[E378]=10;

L14 DELAYGBOOY, [Espera BOOmMs}

L16 IMPUT.= FORT[F374];

L17 WHILE (IMPUT = 1263 ARD MOT KEYPRESSED DO {Menhuma Chave e Enter Pressionados}

L1a BEGIM

L19 PORT[E3T8]=8; {Movirmenta para a frente}

Lz0 INPUT.= PORT[EITY];

L21 EMD;

L2z IF {MPUT = 62 THEM {Chave Esquerda Pressionadal
L23 BEGIM

L24 PORTIE378]= 6; {Fealiza uma ré durante S00ms}

L25 DELAY(S00);

L26 PORTHITEI=10; {Gira no sentido horario durante S00ms}
L27 DELAY(S00);

L28 ErMD

L28  ELSE

L30 IF {IMPUT =284 THEM { Chave Direita Fressionadal
L31 BEGIM

L3z PORT$378]= 6, {R&}

L33 DELAY(500);

L34 PORT[E3TE]= 5; {Gira no sentido anti-horario}
L35 DELAY(500);

L36 ErMD

Lar ELSE

L33 IF {IMPUT=18900 THEM {As Duas Chaves Fressionadas)
L3g BEGIM

L40 FORT[E378]= 6,

Ld1 DELAY(500);

La2 FORTE3TE]=10;

Ld3 DELAY(500);

Ldd EMD;

L45  UMNTIL KEXYPRESSED;,

L4G

L47  PORT[E37EI=10;

Lds  ERD.

Figura 10.1 — Cédigo do programa comentado.

Ao observar o codigo, percebe-se que, ao comeeae@ucado do programa, inicia-se um

laco de repeticdo na linha 13, que s6 sera encegaando a tecla ENTER for pressionada. Na
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linha 17 deste mesmo lago, é iniciada uma outraitesd de repeticdo, na qual o carrinho se

-
S

movimentara para frente enquanto (WHILE) a teclaTER e as chaves tacteis ndo forem
pressionadas. Caso a tecla ENTER seja pressiomagapgrama encerrard sua execucao.
Entretanto caso alguma das chaves tacteis sejsi@rada, iniciara uma estrutura de condicao
“if... then / else” aninhadas, em que se buscaséateir qual das chaves tacteis foi pressionada.
Se (IF) a chave téctil da esquerda for pressioriada 22, o VMA-1 realizara uma ré durante
500 ms, depois girar4 no sentido horario durante . Apds isso, 0 veiculo retomara o seu
movimento para frente até que encontre algum olilstaou que seja pressionada a tecla ENTER
para encerrar o programa. Se (IF) a chave tactiirgita for pressionada, linha 30, a atitude a ser
tomada para se desviar do obstaculo se diferenderquando a chave tactil da esquerda é
pressionada, apenas por girar no sentido antidbprao invés do sentido horario. Logo em
seguida vem a questao: “o que serd realizado quadoas chaves tacteis foram pressionadas as
mesmo tempo?”. Embora esta hipotese seja difi@lcdatecer, ja que a leitura das chaves tacteis
é realizada a cada milisegundo, ela existe. PortBmtconvencionado que, se essa condicao
ocorrer, 0 rob6 tomara a mesma atitude que tonseiaa chave tactil da esquerda fosse

pressionada.

Se, ao executar o programa no computador, o VMAeVemse para tras, ao invés de

mover-se para frente, basta permutar as linhash®d, 32 e 40, e 26 com 34.

Buscou-se tornar este codigo o mais claro possjvab mesmo tempo, usar a metodologia

KIS ("*Keep It Simple”) para simplifica-lo.

11.Resultados

O Veiculo Mecatronico Autbnomo - 1 mostrou corresjer as expectativas desejadas

quanto ao desvio de obstaculos, como mostra a seiqli@baixo, da flmagem do veiculo em
operagao:
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t = 6,90 segundos

t = 6,00 segundos

Tabela 11.1 — VMA-1 em operacao.
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Como observado, o VMA-1 choca-se com o obstacultempo igual a 3,04 segundos. Em

seguida realiza uma ré durante 500 ms e, depossngisentido anti-horario durante 500 ms. Por

fim, retoma seu movimento para frente.

E importante citar que esse tempo para manobra;aruesponde ao tempo de realizar uma
ré e depois girar no sentido horario ou anti-horagode ser modificado, visando realizar

manobras com angulos menores ou maiores para m dksubjetos.

12. Perspectivas Futuras

Deseja-se implementar foto diodos ou foto transstpara um melhor controle da rotacao
dos motores, possibilitando deste modo obter coetigiio a posicdo X e Y do robd ao
movimentar-se sobre um plano. Desse modo, serdelades caracteristicas de robds da
primeira gerag¢do, ao criar um modelo (mapa) do anmiéina qual o robd sera inserido, e a
caracteristica de reatividade dos robds da segue@dgao, ja implementada no projeto, obtendo,

deste modo, uma arquitetura de controle hibrida.
13.Concluséo

Neste trabalho, apresentou-se que é possivel aonsibdos autbnomos de baixo custo.
Robbs moveis, como o apresentado, podem ser dbkzeomo plataforma no desenvolvimento
tecnoldgico nas éareas de: visado artificial, redagais artificias (RNA), légica “fuzzy”, controle
preditivo e fusédo de dados.
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