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Montagem e controle de um protétipo veicular
Design and control of a vehicular prototype

Fernando Silva Costa’, Cristiano Marcos Agulhari?

RESUMO

O objetivo do presente trabalho é realizar a montagem, desenvolvimento e implementagéo de um controle de
velocidade para um protétipo veicular. Para isso, foram coletadas amostras da posicao do veiculo e realizada
a modelagem da dindmica da velocidade. Em seguida, foram calculados os parametros necessarios para
a montagem do controle. Os resultados obtidos no trabalho foram satisfatorios e compativeis com a teoria,
resultando no éxito do projeto.
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ABSTRACT

The objective of the present work is to carry out the assembly, development, and implementation of a speed
control for a vehicle prototype. For this purpose, samples of the vehicle’s position were collected and the
dynamics of the speed were modeled. Then, the necessary parameters for assembling the control were
calculated. The results obtained in the work were satisfactory and compatible with the theory, resulting in the
success of the project.

KEYWORDS: control; modeling; speed; transfer function; vehicular prototype.

INTRODUCAO

A funcao de transferéncia de um sistema é um modelo mateméatico que constitui um método
operacional para expressar a equacao diferencial que relaciona a variavel de saida a variavel de
entrada (OGATA, 2010). Com uma fung¢éo conhecida é possivel estudar a saida, para varias maneiras
de entrada, afim de verificar e entender a natureza do sistema e sua dinamica. De modo semelhante
o atual trabalho visa a implementacao de um controle funcional, para entender como agir sobre um
dado sistema de modo a obter um resultado arbitrariamente especificado, através da respectiva
funcao de transferéncia do sistema.

Entretanto a identificacao da funcao de transferéncia pode nao ser trivial, havendo a necessi-
dade de se seguir uma metodologia, que pode ser determinada experimentalmente (UFRN, 2003) com
o auxilio de entradas conhecidas e do estudo das respectivas respostas do sistema. Tal procedimento
foi feito através do sensor ultrassénico, obtendo-se a funcao de transferéncia por sensoriamento, e
assim alcangar a modelagem e o controle para esse sistema.

Analogamente a um veiculo real, para seu controle, pode-se optar principalmente pelo controle
de velocidade, analisando a velocidade atual e comparando-a a um valor de referéncia desejado e
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entdao, com um controle eficaz, é possivel fazer com que o veiculo siga uma velocidade constante.
Isso torna a condugao mais relaxada, além de ajudar a economizar combustivel e se manter dentro
do limite de velocidade (ICARROS.. ., 2016)

Com base nesse contexto, este trabalho tem objetivo a construgdo de um protétipo veicular e
seu controle afim de que se siga sempre uma velocidade constante.

METODOLOGIA

Nesta secao serdo apresentados os materiais e métodos utilizados para a construgao do
prototipo veicular.

MATERIAIS

Os materiais foram adquiridos na compra do "Kit Carrinho Arduino com Bluetooth"no site da
MakerHero®. Os principais componentes utilizados sao mostrados na Figura 1

Figura 1 — Principais Componentes.

c) d)

Fonte: autoria propria.

Os componentes apresentados na Figura 1 sao: a) Placa Arduino Uno R3 ; b) Driver Motor
Ponte H L298n; c) Sensor Ultrass6nico; d) Motor DC.

Além desses componentes, foram necessarios alguns outros componentes para a montagem
completa do protétipo veicular, registrado na Figura 2.
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Figura 2 — Prototipo veicular.

Fonte: autoria propria.

METODO

O principal objetivo do trabalho € realizar o controle de velocidade do protétipo considerado.
Para tanto, primeiramente é necessario obter sua funcao de transferéncia. Visando uma maneira
simples de computa-la, foi incorporado na estrutura do protétipo o sensor ultrassénico, a fim de
recolher informagdes de posicdo usados posteriormente para obtengcédo da informagéo da velocidade
do protétipo.

Conseguinte, utiliza-se da teoria da analise de resposta transitéria de sistemas de primeira
ordem (OGATA, 2010) para desenvolver a funcdo de transferéncia a partir dos dados coletados. Com
a dinamica identificada, pode-se entao partir para o controle de velocidade, que neste trabalho é
realizado a partir de um controle PI (WANG; LUO; CHEN, 2009). A secédo a seguir detalha os passos
descritos.

DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS
AQUISIGAO DAS AMOSTRAS DE POSIGAO

A primeira etapa foi coletar amostras para ser possivel o desenvolvimento do restante do
trabalho, utilizando o Arduino® para o funcionamento do protétipo. O acionamento dos motores DC é
realizado a partir do envio de sinais PWM (YU; MOHAMMED; PANAHI, 1997), e o sensor ultrassonico
é utilizado para coletar os valores de posigao.

OBTENCAO DOS GRAFICOS DO PROTOTIPO

Foram realizados diversos ensaios para aquisicao das informacoes de posi¢ao do protétipo.
Todos os ensaios seguiram a seguinte metodologia: o veiculo inicia a uma certa distancia de uma
parede, e é enviada uma entrada PWM constante aos motores, igual a 120. Posteriormente, as
amostras de posi¢cao séo coletadas e, com o auxilio do software MatLab®, o sinal de posi¢ao é
derivado a fim de obter a velocidade. A Figura 3 apresenta a informagéo média de velocidade apos a
realizacao dos ensaios.
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Figura 3 — Grafico de velocidade média.
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Fonte: autoria propria.

Em conformidade com a Figura 3, identifica-se a velocidade final proxima de 28cm/s.
DETERMINACAO DA FUNGAO DE TRANSFERENCIA

Considere a funcao de transferéncia de primeira ordem dada por

K
Ts+1’
sendo K o ganho DC do sistema e T sua constante de tempo.
Como foi aplicado na entrada um valor de PWM de 120, equivalente a uma tensao de 5.647V na
entrada, entdo tem-se teoricamente a saida y(r) mostrada na Equagéo (2), utilizada para determinar
os parametros da funcao de transferéncia.

G(s) = (1)

y(t) =5.647K - (1 —eT) (2)

Com a Equacéao (2) descobre-se o valor de K, igualando-a a velocidade final obtida na Figura
3, obtendo K = 4.9584. A préxima etapa € encontrar a constante 7, que correspondente ao tempo
com que a saida chega a 63.2% da velocidade final (NISE, 2012), resultando em T ~ 0.2 . Dessa
forma, a fungdo de transferéncia do protétipo veicular € dada pela Eq. (3).
4.9584
02s+1 (3)
A Figura 4 apresenta o gréfico da velocidade encontrado previamente, em conjunto com
a resposta ao degrau tedrica resultante da funcao de transferéncia (3), validando as informacdes
apresentadas.

G(s) =
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Figura 4 — Comparacéo velocidade e resposta em degrau da funcao encontrada.
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Fonte: autoria propria.

OBTENGAO E IMPLEMENTAGAO DO CONTROLE

Primeiramente, é realizada uma simulagéao do controle proposto a tempo continuo, a fim de
validar os parametros utilizados. Considere o controlador dado por

u(t) = kpe(t) +k; /0 t e(t)dr, (4)

sendo k, e k; os ganhos proporcional e integrativo, respectivamente.

Para identificar os valores adequados de &, e k; constréi-se 0 modelo do sistema simulado,
ilustrado na Figura 5, e se encontra um valor para uma saida mais eficiente e real, que respeite a
limitag&o do sistema.

Figura 5 — Modelagem do sistema.

=
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Fonte: autoria propria.

Para os valores de k, = 4.5 e k; = 1 obtém-se uma resposta considerada eficiente e rapida,
chegando ao valor de referéncia em menos de 1 segundo, resultado representado na Figura 6.

Figura 6 — Resposta na saida do sistema.

Fonte: autoria propria.
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Para implementagao no controle Pl no Arduino ®, é necessario discretizar a fungao de
transferéncia (3), resultando na equacao a diferengas

y[n+1] =0.2231y[n] + 3.852u([n]. (5)

Por restricdes fisicas e de tempo, nao foi possivel realizar a implementacao do controlador no
protétipo, com tal etapa a ser desenvolvida na continuagéo futura do projeto.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, a equacao da fungdo de transferéncia encontrada se
mostrou precisa, visto que sua resposta em degrau se assemelhou com o grafico da velocidade
encontrado de forma pratica. Os valores para o controlador Pl foram identificados empiricamente, e
os resultados obtidos através dele foram satisfatérios para o proposto.

Por fim, espera-se o aprimoramento do projeto em futuros trabalhos, afim de prosseguir o
desenvolvimento como por exemplo a melhoria do controlador, com intuito de buscar o resultado mais
eficaz possivel e a implementagéo deste no protétipo.
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