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1. INTRODUCAO

O projecto ATLASCAR, sediado no Departamento de Eng. Mecanica da
Universidade de Aveiro, tem como missao desenvolver e implementar sistemas de
conducgdo auténoma no veiculo homoénimo. Um veiculo considera-se de conducao
auténoma quando ndo necessita de um condutor humano para efectuar um percurso
entre dois pontos predefinidos, estando devidamente preparado para “tomar
decisbGes” sobre 0 modo como efectua esse percurso e sendo também capaz de lidar,

até certo ponto, com situagdes imprevistas, como faria um condutor humano.

Este relatério documenta, com o nivel de detalhe apropriado, o sistema de
actuacdao da direccao do ATLASCAR, encontrando-se este ja devidamente
implementado no veiculo. Este sistema de actuagdo é essencial em contexto de
conducdo auténoma, tendo em conta que substitui uma actuacdao humana directa,
quando o condutor vira o volante. Assim, o veiculo tem que ser capaz de se
“aperceber” do tipo de curva que tem que fazer e conseguir actuar sobre as rodas,

fazendo com que estas tenham o angulo de viragem necessario.

2. DESCRICAO DA SOLUCAO

O sistema implementado assenta no controlo da coluna através de um motor,
sendo que é a actuacao desse motor, através de um sistema de transmissao, que
permite girar a coluna. Foi também necessario, dado que se esta a falar de condugao
auténoma, implementar um sistema de controle do motor em posicao: o input do
sistema é o angulo desejado da coluna, e é necessario que o sistema se “aperceba”
quando atinge esse angulo. Assim, faz parte do sistema um potenciémetro, ligado a
coluna, que envia para o controlador informacdo sobre o angulo actual da coluna. O
sistema esta também desenvolvido para ser compliant, existindo um sensor de
binario que detecta actuacdo humana no volante, enviando uma ordem ao sistema
para ndo a contrariar. Deste modo, o controlo de todo o sistema é feito em malha

fechada.

O funcionamento de cada uma das partes do sistema é explicado com mais

detalhe na secgao seguinte, no entanto, a Figura 1 mostra um diagrama explicativo.



De notar que, em vez de se dimensionar um motor para o controlo da coluna
e realizar todo o projecto mecanico que isso implicava, optou-se por substituir a
coluna original do ATLASCAR por uma que tivesse direccao assistida electricamente,
podendo o motor dessa direccao ser utilizado para o efeito desejado. Este
procedimento foi necessario devido ao facto deste sistema ndo existir na direccao

original do carro.

LIGAR SIM
£
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EXISTE OVERRIDE
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Figura 1: Funcionamento do Sistema

3. IMPLEMENTACAO

A solucao escolhida funciona de acordo com os seguintes aspectos:

A. Motor e Controlador PID: O motor, ligado a coluna, é controlado por
um controlador PID, a que se aplica um sinal externo, calibrado de maneira a ser
proporcional ao deslocamento angular a transmitir a coluna. Este controlador,
devidamente programado, permite uma curva de resposta aceitavel ao objectivo

pretendido.



B. Sensor e Realimentagao: Ao mesmo tempo que o controlador, ligado
ao motor da coluna, Ihe envia a tensdo pretendida, um potenciometro, ligado a
coluna através de um sistema de polias, mede o deslocamento angular da coluna e
realimenta o PID com um sinal proporcional a esse deslocamento. Assim,

implementa-se o controlo em posicao do motor.

C. Actuacao Humana: Existe outro potenciémetro que mede o binario
aplicado exteriormente a coluna, através do volante, permitindo ao sistema “saber”
quando existe um condutor humano a controlar o veiculo. Assim, a unidade de
controlo sabe que nao deve contrariar esta intervengao humana, desligando o motor

nos momentos em que ela é detectada.

D. Projecto Mecanico: Tendo-se optado pela substituicdo da coluna actual
do ATLASCAR, foi necessario fazer algumas modificacbes ao nivel do habitaculo de
modo a acomodar devidamente a nova coluna. Foi ainda necessario projectar o

sistema de transmissdao de movimento da coluna ao potenciémetro.

As secgbes seguintes apresentam e descrevem as tarefas de projecto
eléctrico e mecanico realizadas no ambito da implementagdo da nova coluna.
Apresenta-se ainda um cliente TCP/IP, feito para permitir a comunicacao com o

sistema de controle da coluna, e a respectiva interface GTK.

3.1. Projecto Mecanico

Como se optou por adquirir uma nova coluna para o ATLASCAR, foi
necessario desenhar dois suportes, um frontal e um traseiro, de modo a que esta

pudesse ser fixada no habitaculo. A Figura 2 mostra estes suportes.

Foi também necessario desenhar um suporte para o potencidmetro e um
sistema de transmissao, por polias, do movimento da coluna ao potencidmetro. A
Figura 3 mostra todo este conjunto. Existe um conjunto de pecas que fixam o
potencidmetro e o veio a que este se liga, estando assente em rolamentos (alojados
numa caixa). Do outro lado, o veio esta ligado a uma polia, que por sua vez se liga a
outra polia, fixa na coluna da direccao, por intermédio de um O-Ring. Deste modo

garante-se que a rotacao do potencidmetro é solidaria com a da coluna.



Figura 3: Suporte para o Potenciometro, Isolado (esq.) e

Montado na Coluna da Direccdo (dir.)

Na imagem da direita da Figura 3 podemos ver todo o conjunto montado
(nd3o estando apenas representado o O-Ring). Pode ver-se, a magenta, o corpo da

coluna, e a purpura, o veio da coluna, a que esta acoplada uma polia.

Os desenhos de definicdo de todas as pecgas encontram-se no Anexo II. A
maioria das pecas foi maquinada em Aluminio, na Oficina do DEM. Os suportes

frontal e traseiro foram maquinados em Aco Inoxidavel, exteriormente ao DEM.



3.2. Projecto Eléctrico

No Anexo I encontra-se o esquema eléctrico do projecto realizado. O sistema
de actuacdao da direccao liga-se as seguintes cartas do PLC de monitorizacdo do
ATLASCAR:

A. Entradas Analdgicas: a esta carta encontram-se ligados tanto o
potencidmetro que mede a posicao da coluna, como aquele que mede o

binario externo aplicado ao volante.

B. Saidas Digitais: nesta carta é usada apenas uma das saidas, que envia
um sinal ON/OFF para o controlador da direccao, caso se pretenda ligar

ou desligar o motor da direccao.

C. Saidas Analogicas: nesta carta € também necessaria apenas uma das
saidas, que envia uma tensdo de referéncia para o PID, variavel conforme
a posicao que se deseja. E esta tensdo que permite ao PID saber como

posicionar correctamente a coluna.

3.3. Cliente TCP/IP e Interface GTK

Criou-se um cliente TCP/IP para comunicar com o sistema de controlo da
direccao, de modo a que se possa realizar a actuagdo e monitorizacao das variaveis
associadas. As Figuras 4 e 5 mostram este cliente em funcionamento e a respectiva
interface GTK. O cliente foi testado em comunicacao, via Ethernet, com o PLC da

Siemens que sera implementado no ALTASCAR.

Utilizou-se também o Doxygen para gerar a documentacao este programa. A

versao HTML encontra-se online, em http://db.tt/vvagkfR .
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Figura 4: Interface GTK do Cliente

43 Applications Places System /2) @ Prt 1y o) W
francisco@ubuntu: ~/Desktop/ZZinterfaceGTK/monitc
File Edit View Terminal Help

File TCPP Help
Echo=35

Todos os Valores Actualizados MONITORIZAGAO CONTROLO

valor = 64 Leitura da Posicao da Direccdo - Graus  Posicionamento da Direccio - Graus
Definida Nova Velocidade da Coluna g
sending base string: [[§SWS 64[ :

Received: GEBNSW ©
Echo=6FENSH 0

valor = 75

Definida Nova Velocidade da Coluna e
Sending base string: [ESWS 75[] .
Received: GEENSW 0 —
Echo=6ENSH ©

Leitura da Velocidade da Direcgédo - % Velocidade da Direccéo - %

valor = 48

Definida Nova Velocidade da Coluna
Sending base string: [ESWS 48 .
Received: GFENSW 0 Desligar Programa
Echo=G[ZANSW

Override Manual Activado

Override Manual Desactivado

Velocidade da Forca Aplicada - % Override Manual

Actualizar EMERGENCIA | [}

© Credits
About

Written by|

Francisco Costa

) \ LA

Fevereiro de 2011

PROJECTO ATLAS - DEM - UNIVERSIDADE DE AVEIRO

Actuacao da Direcgao

http://projecto-atias.blogspot.com

Credits |

Figura 5: Cliente em Funcionamento



4. MATERIAL ADQUIRIDO

Para além das pecas maquinas, foi necessario adquirir mais alguns

componentes:

Nova coluna de direccao.
Referéncia: coluna usada de um Opel Corsa B, assistida
electricamente.
Aquisicao: foi adquirida numa loja de venda de pegas usadas.
Prego: 65€
- Controlador para o motor.
Referéncia: RS 363-9645 / 1504 PANEL
Aquisicao: http://pt.rs-online.com/web/search/searchBrowseAction
.htmI?method=getProduct&R=3639645
Preco: 147,81€
- Potencidmetro de precisao, 10 voltas.
Referéncia: 692-8538 / Bourns 3549S-1AA-502A
Aquisicao: http://pt.rs-online.com/web/search/searchBrowseAction
.htmI?method=getProduct&R=6928538
Preco: 20,01€
- Rolamentos (2 Unidades).
Referéncia: 01S60002RS
Aquisicao: Trimaquinas, acessorios industriais, LDA.
(www.trimaquinas.pt)
Prego: 2 x 3,130€
- O-Ring.
Referéncia: O-Ring 110x4 / 210R1104
Aquisicao: Trimaquinas, acessorios industriais, LDA.
(www.trimaquinas.pt)
Prego: 1,40€

TOTAL: 296,48€



5. INSTALAGAO DA COLUNA

Actualmente, a coluna encontra-se ja instalada no local definitivo, juntamente
com o suporte do potencidometro. As Figuras 6 a 8 mostram algumas fotografias da

coluna.

Figura 7: Potenciometro e Respectivo Suporte
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Figura 8: Instalacao Definitiva da Coluna

6. CONCLUSAO

Consideram-se cumpridos os principais objectivos deste trabalho, estando
realizados o Projecto Mecanico e o Projecto Eléctrico e de Automacao e tendo sido
atingidos os niveis minimos de implementacdo fixados. Foram ainda testadas as

comunicagdes com o PLC utilizando o cliente TCP/IP desenvolvido.

A realizagao deste trabalho foi importante por ter permitido a aplicacao de
conhecimentos adquiridos anteriormente na construgao da solugao para um
problema real de engenharia. Em concreto, permitiu aprofundar os conhecimentos
em linguagem C adquiridos durante as aulas de PARI. Em geral, considera-se que
aquilo que foi apreendido neste projecto podera ter grande utilidade em trabalhos

futuros, tanto em contexto académico como industrial.
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- ANEXO II -
- PROJECTO MECANICO -
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