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Introdução
 Tecnologia dos microprocessadores
 Segurança, conforto e praticidade
 Segway – meio de transporte pessoal
 Controle de um veículo elétrico



  

Objetivos do trabalho
 Disponibilizar a estrutura de adaptação do veículo;
 Desenvolver um software responsável pela tração e 

direção do veículo;
 Calibrar o movimento esperado com o realizado;
 Efetuar o controle em tempo real;
 Disponibilizar uma lista documentada com os comandos 

automatizados para o veículo.



  

Fundamentação 
teórica



  

Sistemas embarcados
 Propósitos específicos
 Parte de uma máquina ou sistema 
 Informações internas e externas
 Exemplo em veículos – freios ABS



  

Automação e controle
 Sistema: relação entre entradas e saídas
 Controle da variável de saída
 Malha fechada e realimentação
 Controlador 
 Leis de controle (P, I, D)



  

Delcom Driver USB
 Microcontrolador pré-programado
 Manual de instruções e biblioteca .dll
 Utilização da API JNA



  

Sensores
 Elemento de medida
 Muda de estado
 Chave óptica
 Encoder



  

PWM
 Motores elétricos de corrente contínua
 Velocidade proporcional a tensão
 Circuito digital: 0 e 1
 Modulação por largura de pulso



  

Trabalhos correlatos
 Auto estacionamento - Toyota Prius
 Módulo inteligente - Heinen
 Line tracking - Estevam



  

Desenvolvimento do 
trabalho



  

Requisitos principais
 Controle da direção em malha fechada (RF)
 Controle da velocidade em malha fechada (RF)
 Monitorar a distância percorrida (RF)
 Monitorar a velocidade em tempo real (RF)
 Ser implementado em Java utilizando o ambiente 

Eclipse (RNF)



  

Especificação
 Comandos para o movimento do veículo
 Veiculo elétrico infantil
 Dispositivos USB



  

Adaptação do veículo



  

Diagrama de classes
class Classes

Dispositivo

- nom e:  String
- hUsb:  Po in ter
- num Seria l :  in t
- versaoFi rm ware:  byte
- dataFi rm ware:  String
- m ajorCm d:  byte
- m inorCm d:  byte
- dataLSB:  byte
- dataM SB:  byte
- lenght:  short
- extData:  byte []

+ close() : vo id
+ setPWM () : vo id
+ setPWM m otor1() : vo id
+ setPWM m otor2() : vo id
+ l igaM otor1() : void
+ l igaM otor2() : void
+ desl igaM otor1() : vo id
+ desl igaM otor2() : vo id
+ d i rei taM otor1() : vo id
+ d i rei taM otor2() : vo id
+ esquerdaM otor1() : void
+ esquerdaM otor2() : void
+ se lecionaSensor() : vo id
+ leSensor() : vo id
+ zerarDisposi tivo() : vo id

UsbIO

- l ib :  In terfaceDelcom DLL
- deviceNam esArray:  DeviceNam eStruct

+ iniDevice() : in t
+ getDeviceNam e() : String
+ openDevice() : Po in ter
+ closeDevice() : void
+ getSerialnum () : in t
+ getFirm wareVersion() : byte
+ getFirm wareDate() : String
+ sendPacket() : vo id

InterfaceDelcomDLL

DeviceNameStruct

Controle

- dispT racao:  Disposi tivo
- dispDi recao:  Disposi tivo
- roda:  double
- furosEncoder:  in t
- tem poAm ostragem :  int
- distanciaPercorrida:  double
- parar:  boo lean
- ve locidadeReal :  double
- anguloAtua l :  double
- distanciaDesejada:  double
- ve locidadeDesejada:  double
- anguloDesejado:  double
- distanciaT ota l :  double
- ve locidadeM ax:  double
- ve locidadeM in:  double
- em M ovim ento:  boo lean

+ sentidoAvanco() : vo id
+ sentidoRecuo() : void
+ ca lcDistanciaAm ostragem () : void
+ ca lcParar() : vo id
+ pararVeicu lo() : vo id
+ zerarSensores() : vo id
+ ca lcVelocidadeReal () : vo id
+ ca lcContro le() : vo id
+ incl inaEsquerda() : void
+ incl inaDi rei ta() : vo id
+ re in iciaDi recao() : void
+ ca lcDi recao() : void
+ encerrar() : void
+ ca lcPararDi recao() : vo id

PacketStruct

1 112



  

Diagrama de sequência
sd Sequencia

Usuário  ou software

InterfaceDelcom DLLInterface Contro le Disposi tivo UsbIO

loop 

[wh i le !(parar)]

loop 

Liga o carro()
in iciaControle()

in iciaUsbIO()

in iciaDispDi recao()

in iciaDispT racao()

Se leciona sentido()

sentidoAvanco()
d ispT racao.di re i taM 1()

sendPacket()
sendPacket()

d ispT racao.di re i taM 2()
sendPacket()

sendPacket()

Dig i ta  ve locidade dese jada()
setVe locidadeDesejada()

Digi ta d istancia  dese jada()
setDistanciaDesejada()

Digi ta incl inacao dese jada()

setAnguloDesejado()

d ispDirecao.l igaM 1()
sendPacket()

sendPacket()

d ispDirecao.setPwm ()
sendPacket()

sendPacket()
ca lcPararDi recao()

dispDi recao.desl igaM 1()
sendPacket()

sendPacket()

Seleciona andar()

andar()

ca lcContro le()

d ispT racao.setPwm ()

sendPacket()
sendPacket()

Se leciona parar()
pararVeiculo()

setPwm (0)
sendPacket()

sendPacket()

Se leciona fechar()
encerrar()

dispT racao.close()
sendPacket()

sendPacket()

d ispDirecao.close()
sendPacket()

sendPacket()



  

Implementação
 Enterprise Architect
 Protel99
 Ferramenta Eclipse 3.2 (Java) 
 Biblioteca DelcomDLL.dll 
 APIs: JNA vs JNI



  

Operacionalidade



  

Resultados
 Testes de deslocamento
 Testes de carga/peso
 Implementação das leis de controle
 Comparação através dos gráficos



  

Resultados
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Conclusões
 Ferramentas utilizadas foram adequadas
 Motores diferentes
 Alimentação elétrica
 Técnicas de controle e estabilidade
 Limitação da direção



  

Extensões
 Aprimorar o mecanismo, permitindo o controle da 

direção
 Sensores para detecção de obstáculos
 Auto-estacionamento
 Reconhecimento de rota usando um gps
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