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RESUMO

Devido as mudancas do cenario econdmico das industrias brasileiras, existe a necessidade de
encontrar meios para reduzir o custo de producdo. Atualmente a atividade de carga e descarga
nas industrias é geralmente executada manualmente, por meio da forca humana ou por veiculos
guiados por motoristas, além de ser um trabalho cansativo e repetitivo, colocando o trabalhador
em situacdes de stress, que podem causar falhas de operacéo e até mesmo acidentes como perda
da carga transportada, veiculos danificados por chogues mecanicos, atropelamentos, etc. Uma
alternativa interessante para essa situacao € a utilizacédo de veiculos guiados automaticamente
(do inglés Automatic Guided Vehicle — AGV), que ndo necessitam de operadores, pois seguem
percursos pré-definidos, por meio de marcac6es no solo e detectam obstaculos a sua frente,
impedindo com isso choques mecanicos e atropelamentos, além de serem maquinas que
trabalnam de modo incesante, desde que sejam alimentadas com energia e mantidas
periodicamente. A partir disso, o presente trabalho prop6s a construcdo de um prot6tipo de um
veiculo guiado automaticamente por linhas, tracadas no solo, construido a partir de um chassi
e controlado por um Arduino, sensores e software basicamente, os materiais empregados neste
trabalho foram motores de corrente continua alimentados com uma bateria de 9 volts, além de
caixas de reducdo para aumentar o torque dos motores e circuitos que permitem variar a
velocidade de rotacdo dos motores. Para detectar a presenca da linha preta o rob6 foi equipado
com emissores e receptores de luz na faixa infravermelho, baseados na reflexao da luz, também
foram utilizados sensores ultrassdnicos para deteccdo de obstaculo na frente do veiculo e um
sistema basculante para carregar e descarregar uma bola de ténis de mesa, em um local pré-
definido, foi discutido também detalhes sobre a construcdo de uma base com sensores de RFID
que ira identificar o veiculo e carregar por gravidade de forma mecénica e descarrega-lo de
forma automatica. A programacdo foi feita utilizando a linguagem C com o ambiente de
desenvolvimento Sketch, padrdo do Arduino, e 0s esquemas elétricos da construcao do projeto
foram realizadas com o software Fritzing. Durante os testes o prototipo do veiculo executou as
tarefas programadas de carga e descarga e demonstrou que mesmo com material de baixo custo
e uma escala menor desempenhou as fun¢@es que uma industria necessita destas fungoes.
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linha.



ABSTRACT

Due to the changes in the economic scenario of the Brazilian industries, there is a need to find
ways to reduce the cost of production. Currently the loading and unloading activity in the
industries is usually executed manually, through human force or vehicles guided by drivers,
requiring a lot of labor, besides being a tiring and repetitive work, placing the worker in
situations of stress, which can cause failures in operation and even accidents such as loss of
transported cargo, vehicles damaged by mechanical shocks, run over, etc. An interesting
alternative to this situation is the use of Automatic Guided Vehicles (AGV), which do not
require operators, since they follow pre-defined routes, by means of markings on the ground
and detect obstacles in front of them, thus preventing mechanical shocks and trampling, as well
as being machines that work tirelessly, as long as they are supplied with energy and maintained
periodically. From this, the present work proposed the construction of a prototype of a vehicle
guided automatically by lines, traced in the ground, constructed from a chassis and controlled
by an Arduino, sensors and software basically, the materials used in this work were engines of
direct current powered by a 9-volt battery, plus gearboxes to increase motor torque and circuits
that allow you to vary the speed of rotation of motors. To detect the presence of the black line
the robot was equipped with emitters and receivers of light in the infrared range, based on light
reflection, also used ultrasonic sensors for detection of obstacle in front of the vehicle and a
tilting system to load and unload a ball of table tennis, at a pre-defined location, we also
discussed details on building a base with RFID sensors that will identify the vehicle and load it
mechanically and unload it automatically. The programming was done using the C language
with the Sketch development environment, Arduino standard, and the electrical schematics of
the project construction was carried out with the help of Fritzing software. During the tests the
vehicle prototype performed the scheduled loading and unloading tasks and demonstrated that
even with low-cost materials and a smaller scale it performed the functions that an industry
requires of these functions.
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1 INTRODUCAO

No mundo globalizado, onde as mudangas e as adaptacfes as novas realidades séo de
vital importancia para a sobrevivéncia das empresas e com a crescente concorréncia no mercado
de trabalho manifesta-se a necessidade de novas maneiras de se realizar trabalhos rotineiros, de
forma a reduzir os custos de producao.

Entendendo essa necessidade e com 0 aumento crescente do custo logistico para realizar
movimentacles internas, existe uma demanda para automatizacdo dos processos internos
inerentes a linha de producdo.

Para solucionar esse problema, com uma maior eficiéncia nas operagOes de
movimentacdo, surgiu, o Automatic Guided Vehicle (AGV) ou veiculos guiados
automaticamente, sendo um dispositivo robotico que apresenta uma gama muito grande de
oportunidades de aplicacGes que podem realizar a automatizacao de tarefas que envolvem a
movimentacao de cargas em geral, que atualmente é executada manualmente, por meio da forca
humana ou por veiculos guiados por motoristas, exigindo muita mdo-de-obra, além de ser um
trabalho cansativo e repetitivo, colocando o trabalhador em situacfes de stress, que podem
causar falhas de operacdo e até mesmo acidentes como perda da carga transportada, veiculos
danificados por choques mecanicos, atropelamentos, etc. (MCROBERTS, 2011).

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica open-souce, baseados em
software e hardware de licenga livre, sendo flexiveis e faceis de usar. O micro controlador é
programado com uma linguagem de programacdo Arduino, baseado na linguagem Wiring e a
interface de desenvolvimento do Arduino, é baseado no ambiente Processing. Os projetos
desenvolvidos com Arduino podem ser autdbnomos ou podem se comunicar com outro
computador para realizar outras tarefas, com o uso de software especificos (ex: flash,
Processing e MaxMSP) (ARDUINO, 2015).

O objetivo deste trabalho foi a criacdo de um protdtipo, em escala reduzida, de um
veiculo guiado automaticamente para carga e descarga de forma autdbnoma, que possa seguir

marcagdes ou linhas no solo, utilizando um hardware e um software especifico.

2 MATERIAL E METODOS
Para a realizagéo deste trabalho foram empregados dois motores de corrente continua,
alimentados por uma Bateria de 9 volts (v), um Chassi robotico, além de caixas de reducéo para
aumentar o torque dos motores e circuitos que permitem variar a velocidade de rotacdo dos
motores. Para detectar a presenca da linha preta o veiculo foi equipado com emissores e

receptores de luz na faixa infravermelho baseados na reflex&o da luz, também foi utilizado um



sensor ultrassénico para deteccdo de obstaculo na frente do veiculo e um sistema de carga e
descarga de uma bola de ténis de mesa, Para controlar tudo foi utilizado um micro controlador
(controlador logico programéavel — CLP) Arduino.

Para o modulo de carga do veiculo seguidor de linha, foi criado uma estacédo para receber
uma bola de ténis de mesa (simulando uma carga) que foi descarregado em cima do veiculo na
primeira estacdo e descarregada na segunda estacdo, iSso se 0 mesmo tiver autorizagdo para
receber a carga por meio da leitura de uma tag, com tecnologia de identificacdo por radio

frequéncia (do inglés Radio Frequency Identification - RFID) fixada na lateral do veiculo.

2.1 Arduino
O Arduino foi criado em 2005 com o intuito de ser um dispositivo de baixo custo,
funcional com programacao simples, com o principal objetivo facilitar o aprendizado de jovens
estudantes e futuros projetistas. Segue a filosofia de hardware e software livre.
Esta placa foi criada com um microcontrolador Atmega328, com os circuitos de entrada
e saida e de facil conexdo com uma IDE (Integrated Development Environment) por meio de

um cabo USB, sua programacéo foi desenvolvida a partir do C e C++ (THOMSEN, 2014).

2.2 Modulo Ponte H
Segundo Fonseca (2016), este mddulo permite controlar o sentido da rotagdo e
velocidade Pulse-Width Modulation (PWN) de até dois motores em conjunto de corrente

continua (DC) ou um motor de passo de 4 fases, podendo suportar um motor de até 12v.

2.3 Sensor Ultrassonico

O telémetro ultrassonico, dispositivo que utiliza ultrassom para medir distancias (som
de frequéncia muito elevada, acima do limite da audicdo humana que € cerca de 20 kHz). O
sensor ultrassdnico esta bem acima desse valor. Um pulso de som ultrassénico foi emitido pelo
dispositivo a partir de um transdutor e recebido de volta, depois de refletir em um objeto pode-
se calcular o tempo que leva para que o pulso retorne (MCROBERTS, 2011, p.325).

O sensor escolhido foi 0 HC- SR04. Ele possui baixo custo e vale ressaltar algumas de
suas especificacOes retiradas de seu datasheet (ELECFREAKS ,2017), possui tensdo de
operacéo de 5 V, consumo tipico de corrente de 2 Milliamperes (mA), Angulo de atuacéo de
15 graus (°), sua faixa de atuacéo e de 2 cm — 500 cm e possui uma precisao de 0,3 cm.



2.4 Sensor Optico Reflexivo Fototransistor
O Sensor TRTC5000 € um sensor Optico que segundo Branco (2011) é um dispositivo
que converte os raios de luz para sinais eletronicos. Semelhante a um foto resistor, que

quantifica a luz de um ambiente e o transforma em dados.

2.5 Servo motor
O Servo motor é um atuador eletromecénico muito utilizado para posicionar e manter
um objeto em uma determinada posi¢do. Para realizar essa operacéo, ele conta com um circuito
que compara o sinal de entrada e verifica com a posicao atual do eixo, sua movimentagdo pode
varia em um angulo de 0° a 180° graus Ferraz (2008), no projeto foi utilizado um Servo Motor

Tower Pro Sg90.

2.6 RFID
A tecnologia RFID é responsavel por utilizar uma comunicacdo por radiofrequéncia,
para transmitir dados de um dispositivo mével, como uma simples Tag (que podem ser
chaveiros ou cartfes), para um leitor. As etiquetas RFID sdo hardwares que possuem uma
antena e um chip envoltos por algum material, como vidro ou plastico, os quais respondem a

sinais remotos de um leitor geralmente conectado a um computador (SANTINI, 2008).

2.7 Sensor LDR (Light Dependent Resistor)

A estrutura do sensor LDRs é formada por fotons que interagem com os elétrons dentro
do material. Na absorcdo de féton o mesmo liberto elétrons, ou seja, a absorcdo de fétons
aumenta o numero de portadores de carga do material ou muda a sua mobilidade. Como o0s
portadores de carga ficam soltos, a resisténcia do material diminui impedindo a passagem da
corrente (THOMAZINI, 2005).

2.8 Montagem do Hardware do veiculo

Primeiramente, foi necessario utilizar uma base de robd pequena e leve. Um kit chassi
robdtico contendo um chassi em acrilico com dimensdes de 22 x 14,7cm, dois motores DC
(3~6v) com reducdo de 1:48, duas rodas de borracha 7 x 7 x 2,6 cm, uma roda boba (universal),
jogo de parafusos e um suporte para pilhas AA.

Na segunda fase do projeto, também foram utilizados dois microcontroladores Arduino
Uno R3 Rev3 Atmega328, uma Shield de motor driver L9110S, uma mini protoboard, vinte
jumpers machos, vinte jumpers fémeas, dois modulos seguidor de linha TRCT5000.


https://www.google.com.br/aclk?sa=l&ai=DChcSEwjAueneyrfXAhWvMtMKHRh9AIoYABAFGgJ3Yg&sig=AOD64_1_QB6evTZiQTfKYurEQmIXZPsZ8Q&ctype=5&q=&ved=0ahUKEwjmi8neyrfXAhVDvZAKHW4VAeAQpysIHA&adurl=
https://www.google.com.br/aclk?sa=l&ai=DChcSEwjAueneyrfXAhWvMtMKHRh9AIoYABAFGgJ3Yg&sig=AOD64_1_QB6evTZiQTfKYurEQmIXZPsZ8Q&ctype=5&q=&ved=0ahUKEwjmi8neyrfXAhVDvZAKHW4VAeAQpysIHA&adurl=

Na terceira fase, foi montado o chassi robotico, conforme instruces do fabricante,
unindo-se a roda boba a estrutura de acrilico e os motores com a redu¢do. Em seguida, instalou-
se a Shields L9110S, com um parafuso, porca sobressalentes ou bragadeiras e fixado na
estrutura do chassi.

Por meio de parafusos com porcas, os sensores TRCT5000 foram fixados na parte
dianteira do chassi robotico. Na fixa¢do do Arduino, utilizou-se parafusos ou abragadeiras no
chassi de acrilico.

Os cabos dos motores da Ponte H foram conectados com cada par de cabos em um dos
Bornes do tipo Kre.

Os jumpers foram conectados as portas GND e 3.3V do primeiro Arduino na
protoboard, a alimentacdo de 5V foi realizado de forma externa com o auxilio de quatro pilhas
AA ligada nos dois trilhos de alimentagdo da protoboard. Os médulos TCT5000, foi feito nos
trilhos GND e 3.3V da protoboard, respectivamente como mostrado na Figura 1. O esquema

foi desenvolvido utilizando o software gratuito Fritzing.

Figura 1. Esquema elétrico do veiculo
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A conexao dos pinos “DO” dos modulos TRCT5000 foi realizada nas portas 12 e 13 do
Arduino 1 (presente no veiculo), sendo que cada um dos médulos conectados em cada uma das

portas, se 0s cabos ndo chegarem proximo do Arduino 1, devera ser utilizada a protoboard

como extensor.



A conexéo dos pinos VCC e GND da Ponte H (L9110) foi feita no pino positivo e
negativo da bateria de 9V, na sequéncia indicada, a conexdo dos demais pinos (da esquerda
para a direita) foi realizada nas portas 5, 6, 9 e 10 do Arduino 1, ilustrada na Figura 1.

A fixacdo do sensor ultrassonico modelo HC-SR04 foi realizada na prépria protoboard
e alimentado com uma voltagem de 5V na trilha do pino VCC, o GND do sensor conectado na
trilha GND da protoboard, o pino ECHO da porta 2 e o pino TRIG na porta 3 do Arduino 1.

No segundo Arduino (chamado de Arduino 2), foi realizada a montagem do sensor LDR,
utilizando a entrada analdgica do Arduino na porta AO e alimentada com uma voltagem de 5V
no trilho da protoboard, também se tornou necesséria a utilizacdo de um resistor 1.000 ohms
() para diminuir a voltagem no sensor LDR. O Servo Motor Tower Pro Sg90 foi alimentado
com uma tensdo de 5V extraida da trilha da protoboard, assim com o seu aterramento e

conectado na porta 11 do Arduino, como mostra a Figura 2.

Figura 2. Esquema elétrico Arduino 2
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2.9 Desenvolvimento do veiculo
A programacdo desenvolvida utilizou o ambiente de desenvolvimento do Arduino,
gerando um codigo conhecido como Sketch. A Figura 3 representa o fluxograma da l6gica de
programacéo do Veiculo Seguidor de linha.
Realizando uma analise do cddigo, observou-se, basicamente, que existe uma
verificagdo se o sensor ultrassonico esta detectando algum obstaculo em uma distancia de dez
centimetros (10 cm), se essa condigdo for verdadeira, ela para a movimentagdo dos motores ou

continua com a execucdo do codigo.


https://www.google.com.br/aclk?sa=l&ai=DChcSEwjAueneyrfXAhWvMtMKHRh9AIoYABAFGgJ3Yg&sig=AOD64_1_QB6evTZiQTfKYurEQmIXZPsZ8Q&ctype=5&q=&ved=0ahUKEwjmi8neyrfXAhVDvZAKHW4VAeAQpysIHA&adurl=

Figura 3. Fluxograma da logica
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Logo ap6s a verificagdo da condicional do sensor ultrassonico, foram testadas as
condicBes dos sensores infravermelho, onde foi verificada a presenca de luz que é refletida da
pista. A presenca de deflexdo de luz entende que 0s sensores estdo em cima da parte branca da
pista, que faz com que os sensores retornem “verdadeiro” (true). Se 0s sensores detectarem a
auséncia de luz da pista, significa que foi detectado a presenca da faixa preta, entdo foi retornado
o valor “falso” (false) e executada a correcdo do curso do veiculo. Esse ciclo se repete uma vez
em cada sensor e, apds o termino, o loop se repete novamente.

Existe uma verificacdo se o sensor LDR fez leitura de valores maiores que 600 e
dependendo do valor foi acionado o servo que faz com que a bola de ténis de mesa seja
descarregada do veiculo, o start para a luz da Station se deu a partir da leitura da Tag RFID
acoplada da lateral do veiculo.

2.10 Desenvolvimento da Station

O desenvolvimento da Station se resume em duas parte, a primeira parte foi responsavel
por fazer a leitura da Tag RFID e executar uma verificagdo em um Array para saber se a Tag
estd cadastrada, se a Tag ndo estiver no Array a cancela ndo ira abrir e o veiculo fara a leitura
de um obstaculo na sua frente e ndo continua a trajetéria, porem se a leitura da Tag RFID estiver
cadastrada no Array a cancela ira abrir, deixando o veiculo passar e continuar a sua trajetoria,
um pouco mais a frente, por meio de uma estrutura mecanica, a bola de ténis de mesa sera
descarregada em cima de uma dispositivo em forma de cone que conduzira a bola de ténis de

mesa até uma mini estrutura basculante.



Na segunda parte da Station hd um outro sensor de RFID que ira realizar a mesma
verificagcdo no acesso da primeira Station, se 0 acesso estiver liberado a cancela ira se abrir e
disparar uma fonte de luz, que sera detectada pelo sensor LDR do veiculo seguidor de linha e
acionara o dispositivo basculante, que por sua vez descarregara da bola de ténis de mesa do

veiculo, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4. Esquema elétrico Station
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3. 1 Programacdao do veiculo

A programagcéo foi baseada em duas fungdes principais, a funcdo com o nome de setup()
e outra funcdo com o nome de loop(). Existem outras funcdes, porém essas foram as que
mereceram maior atencdo, a linguagem também pode compor outras funcbes criadas pelo
programador. A funcéo setup() foi a primeira funcédo a ser inicializada, e foi executada apenas
uma vez durante a inicializacdo. Foi nessa fungdo que foram configurados os pinos. A funcao
loop() foi a segunda funcédo a ser executada, nela as instrugdes séo executadas repetidamente.
Foi no loop que foram instanciadas as fungdes de leitura de pinos, atuacdo dos pinos e porta
serial, também foi a parte do codigo onde foi programada toda a légica do processo.

Para a programacdo do Arduino 1, primeiramente deve-se baixar a biblioteca
“NewPing.h” e a biblioteca “Servo.h”, A biblioteca “NewPing.h” foi utilizada pelo sensor
ultrassonico para leitura da distancia de objetos e deve-se adiciona-la ao cddigo, a biblioteca
“Servo.h” foi aplicada para facilitar a utilizagdo de servomotores.

Na porta 3 foi declarada uma varidvel TRIGGER_PIN que utilizou-se como o valor de
gatilho de disparo do sinal, e foi executado em um determinado periodo de tempo. Na porta 2



foi declarada a variavel que utilizou-se como ouvinte do sinal disparado pela trigger que foi
chamada de ECHO_PIN e uma constante MAX_DISTANCE que recebeu o valor méximo em
cm que foi capturada pelo sensor ultrassénico, tudo que for detectado acima desse valor foi

desconsiderado, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5. Trecho do cddigo do Arduino 1

void setup() {
Serial.begin(115200); // Abra o monitor serial em 115200 baud para ver o3 resultados do ping.
pingTimer = milli=s();
pinMode (AIR, /f Colocando 03 pinos como saida
i= (LIB,

pinMode (BIB,

}

vold loop() {
ultrassonico();
seguidor();

1

void ultrassonico(){

/fUbserve como ndc hd atrasocs neste esbogo para permitir que vocé faga outrc processamentc enguantc faz pings de disténcia.
if (milli=z{) >= pingTimer) { J/pingSpeed milissegundos desde o dltimo ping
pingTimer += pingSpeed;

J ina o proximo espago de tempo
sonar.ping_timer {echoCheck); /fEnvie o ping, chama a funcdo "echoCheck™ cada 24uS onde vocé pode verificar o status do ping

1
1
void echoCheck() { // A interrupgdo Timer2 chama essa fungdc a cada 24uS, onde vocé pode verificar o status do ping.
if ({sonar.ch er{)) { // E assim gque vocé verifica Ze o ping foi recebido.
Serial.r {"Ping: ™);
int valor = sonar.ping result / US_ROUNDIRIF CM;//converte em C}'j com US_ROUNDTRIF CM.

Seria
Serial.r

{valor);
ntln ("cm™)

Precisou-se também declarar os portas da ponte h, nas portas PWM 10 com o nome de
AlA, na porta 9 com o nome de AIB, porta 6 com o nome BIA e porta 5 com o0 nome de BIB,
todas foram declaradas como variaveis do tipo inteiro.

Para alterar a velocidade dos motores foram declaradas constantes que podem ser
modificadas, para ajustes da saida de tensdo que forem enviada para Ponte h, esses valores
podem ser modificados entre 0-255, porem o motor de corrente continua (CC) sO partira da
inercia a partir de valores acima de 120. Os sensores infravermelhos foram declarados nss portas
12 para o sensor 1 e porta 13 para o sensor 2.

Foi declarada a variavel unsigned int pingSpeed = 50; que serviu como um incremento
da variavel pingTimer. A variavel unsigned long pingTimer foi usada para executar uma
verificagdo com o método millis() do Arduino, Realizando uma analogia da variavel long,
percebeu-se que ela suporta 4.294.967.295 milissegundos o que seria igual a 4.294.967
segundos, transformando em minutos teriamos 71.582 minutos, 1.193 horas e 49 dias, ou seja

ela levaria 49 dias para estourar sem ser reiniciado MCROBERTS (2011).



Para que se tenha a falsa impressdo de se realizar vérias tarefas com o Arduino
(lembrando que o Arduino trabalha de forma procedural), sera necessario criar vérias funcdes
e fazer a instancia das mesmas dentro da funcdo Loop como, é importante ressaltar que nao se
deve utilizar a fungdo delay(), pois a estrutura descrita trabalha em conjunto com a funcgéo
millis(), que ndo para a execugdo do codigo por meio de uma estrutura de condi¢do de paradas
do sistema.

A variavel pingTimer recebeu entdo a funcéo millis() ilustrada na Figura 5, que foi uma
funcdo integrada a linguagem do Arduino, que retorna o nimero de milissegundos desde que o
Arduino iniciou a execugdo do programa atual, existe uma estrutura condicional onde foi
verificada se a fungdo millis() foi maior ou diferente da varidvel pingTimer, essa funcéo foi
onde ocorre a verificacdo se o tempo que esta dentro da funcao millis() foi maior que o tempo
de pingTimer, se a condicdo for verdadeira entraremos dentro da estrutura condicional e a
primeira instrucdo foi para acrescentar a variavel pingTimer mais 50 milissegundos, a segunda
instrucdo foi para chamar a fungéo sonar.ping_timer(echoCheck) que foi executada a cada 50
milissegundos, essa fun¢do chama outra que esta sendo passado por parametro, no caso a
echoCheck que retornara a distancia detectada pelos sensores, se essa condicdo for falsa ela ndo
executa 0 que estd dentro da sua estrutura e continua com o cddigo, evitando dessa forma
atrasos, dando a falsa impressdo que as funcdes esta ocorrendo de forma simultanea, uma vez
gue ndo necessitamos da funcdo delay() para esperar o retorno da resposta dos sensores.

Logo apos foi executado uma outra verificacdo condicional, que compara se a distancia
detectada pelo sensor ultrassonico foi maior que 10 cm, essa condicdo sendo verdadeira, foi
feita a verificagdo de mais duas estruturas dentro dela. A primeira faz uma verificacdo do valor
detectado pelo sensor infravermelho com a fungédo !digitalRead(sensor2) e passando por
parametros os valores das portas declarados no sensor2, se essa condi¢ao for falso significa que
0 veiculo necessita de correcdo e a variavel speed2 recebe o valor declarado na variavel frente
que no caso foi 170, porem a variavel speedv2 recebe o valor 0, fazendo com a alimentacéo no
motor 1seja suspensa e o veiculo sofra uma correcdo. A segunda verificagdo executara a mesma
I6gica, porem a funcéo digitalRead() recebeu a varidvel sensorl, também existe uma inversdo
nos valores das variaveis speed2 que recebeu 0 e speedv2 que recebeu o valor 170, como ilustra

a Figura 6.



Figura 6. Codigo Seguidor de linha

Fungdo Seguidor de linhas

;;ii seguidor(){

int valor = sonar.ping result / US_ROUNDIRIP CM:// Ping retornou, vocé resulta em ping_result, converte em cm com US_ROUNDTRIP_CM.
if {walor » 10) {

if (!digitalRead (sensor2)) {
speed2 = frente;
speedv2 = 0;

} else {
speed2 = 0;
speedv? = voltar:

}

if ('digitalRead(sensorl)) {
speedl = frente;
gpeedvl = 0;

} else {
speedl = 0;
speedvl = voltar;

}

} else {
parada();

i
direcaocrodal ()
direcacroda?();

1

Caso a condicional da variavel “valor” seja menor que dez centimetros, os valores das
variaveis speedl, speedvl, speed2 e speedv2 receberam o valor zero, ao final da condicional
foi chamada a funcéo direcaorodal() e direcaoroda2() para continuar com a alimentacédo nas

duas rodas.

3.2 Programacao da Station

A programacdo da Station foi construida com base na biblioteca “MFRC522.h” onde
trabalha com dois leitores RFID’s ligados em série, entretanto apenas as portas SDA do leitor
RFID foram ligados separados, a Figura 4 apresenta o esquema elétrico do projeto da Station,
também foi utilizada a biblioteca “Servo.h” para facilitar o desenvolvimento da programagao
dos servos.

A programacdo padréo da biblioteca “MFRC522.h” necessitaou que fosse realizada duas
instancias para o funcionamento de cada sensor RFID, que se chamou de “mfrcl (PIN1, RST)”
e “mfrc2 (PIN2, RST)” e assim passou-se como parametros as portas SDA de cada leitor RFID
e 0 RTS ligado em série entre cada sensor RFID, também se tornou necessario criar um Array
com a todas as Tag que deseja-se ter o acesso liberado no sistema. Dentro da fungéo Loop existe
uma verificagdo para com as fungdes “mfrcl.PICC_IsNewCardPresent()” que verifica a

existéncia de uma Tag no leitor e “mfrc1.PICC_ReadCardSerial()”” que executa a leitura da Tag.



Apos realizar a verificagdo existem funcdes que fizeram a construcéo do conteudo de cada
cartdo ou Tag RFID e a transformou de bits para uma String, representando o valor de cada

Tag, o cadigo que ditou as regras de negdcio é mostrado nas Figura 7.

Figura 7. Regra de negdcio Station

for (int 1 =0; 1 < 4 ; i++){
if {conteudo.substring(l) == itensl[i]){
Jfeodigo entra aqui true 2

Seria ln{"Leitura Station 2, RAcesso Liberado! ");
digi te {led_liberado, HIGH):
microservob.write (180) ;

for (int i= 1; i<d ; i++) {

/fLigando o buzzer com uma frequencia de 1500 hz, avisando que a cancela vai abaixar
tone (buzzer, 1500) ;

i (1000) ;

e3ligando o buzzer.

noTone {(buzzer) ;

delay(l000)
}

digitalWrite (led liberadno, LOW);
microservobt.write (90) 7

aks

if{i == 3)1

digo entra agqui false 1;

i ntln{"Leitura Station 2, Acessoc Negado!'™):
{led _negado, HIGH);

buzzer, 800} ;

A Figura 8 representa a performance do veiculo com todos os componentes descritos no
trabalho funcionando em conjunto, de forma que realize o que foi proposto no inicio do
trabalho, onde o veiculo precisa seguir uma linha fixada no solo e seguir o trajeto até a primeira
estacdo, onde ird verificar se o valor da Tag RFID fixada no veiculo possui acesso para
continuar com a trajetoria, com acesso liberado o veiculo continuara sua trajetoria até a segunda
estacdo que ira verificar se possui acesso para descarregar a carga de forma automatica.

Lembrando que o veiculo esta equipado com sensor ultrassénico que verifica se existe um
obstaculo na pista, se a condicdo for verdadeira ele interrompe sua trajetoria, simulando um

AVG real na vida real.



Figura 8. Performance do veiculo

-

Durante a realizacdo dos testes, é preciso regular os dois sensores infravermelho
(TRTC5000) de forma independente de acordo com a distancia que 0s mesmos se encontram
do solo, uma distancia ideal é de 20 milimetros do chédo, também o sensor LDR pode variar o
retorno das informacg6es de acordo com o fabricante.

Na construcdo da base dos sensores RFIDs é preciso alinhar a distancia que eles se
encontram em relagédo a linha demarcada no solo, esses valores podem variar de acordo com a
distancia que a Tag se encontra no veiculo.

Durante a construcdo do projeto é importante distribuir o peso entre as duas rodas e
ndo deixar que o centro de gravidade do veiculo (CG) fique na traseira, isso pode deixar o
veiculo sem tracdo das rodas dianteira e fazer com que o veiculo levante a dianteira nas
curvas, uma vez que é apoiado sobre trés base (duas rodas dianteira e uma roda boba na
traseira).

A Figura 9 ilustra a regulagem de alguns dos sensores e alinhamento do sensores

Infravermelhos em relacéo ao solo.



Figura 9. Realizacéo dos testes do veiculo

4 CONCLUSOES

O Arduino Uno se mostrou muito capaz e eficiente para a realizagdo deste projeto, com
agilidade, flexibilidade e alto desempenho, o comportamento do veiculo guiado se revelou
estavel e ndo desviou da linha demarcatéria no chdo, com algumas melhorias podemos aplicar

0 conceito em ambiente fabril.
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