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LISTA DE SIGLAS E ACRONIMOS

LAR - Laboratério de Automagao e Robdtica
DEMUA - Departamento de Engenharia Mecénica da Universidade de Aveiro
PLC - Programmable Logic Controller
I0’s - Input’s / Output’s
DC - Direct Current
PCB - Printed Circuit Board

PARI - Projecto em Automagao e Robdtica Industrial
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1 INTRODUCAO

Foi proposto desenvolver um sistema para accionar o acelerador de um carro através de
comandos de um computador, no ambito da cadeira de PARI. A elaboracao deste trabalho
teve o acompanhamento directo do Eng. Jorge Almeida, assim como o apoio de todas as
pessoas a colaborar no LAR do DEMUA.

O propésito deste documento é especificar a solugao implementada, assim como apresen-
tar todas as fases que permitiram a elaboragao deste sistema.

Foram colocadas varias restricoes ao projecto, entre as quais a operacgao do sistema em fun-
cionamento automatico em paralelo com acg¢oes do condutor, sistema de corte de emergéncia,
interface com um PLC e dimensionamento de tipos de IO’s necessarias.

Este projecto insere-se no ambito do projecto ATLASCARI1 a ser desenvolvida no LAR.
Este projecto tem como finalidade desenvolver um carro de conducao auténoma usando uma
serie de sensores, sistema de visao, meios de actuagao e de controle que poderiam ser instal-
ados num carro de larga producao comum, tornando assim possivel a sua condugao de forma
auténoma ou manual.

O projecto ATLAS foi desenvolvido pelo grupo de Automacao e Robdtica no DEMUA.
O seu objectivo é desenvolver e permitir a massificacao de sistemas avancados de actuacao e
monitorizagdo para a implementacao em veiculos. Para se alcancar este objectivo foi criado
o ATLASCAR 1, protétipo em tamanho real de um veiculo de condugao auténoma equipado
com sensores e actuadores “state of the art”.
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2 ACCIONAMENTO DO ACELERADOR

Com este trabalho pretendeu-se desenvolver um sistema para accionar o acelerador de um
carro através de comandos de um computador. Foram propostas e analisadas varias solugoes
para responder ao problema proposto em relatérios apresentados anteriormente. A solucao
escolhida foi instalar um sistema drive-by-wire que vai ser analisado na seguinte secgao.

Optou-se por implementar este sistema em detrimento das outras solucoes, apesar de ter
algumas desvantagens, problemas de fiabilidade ou de inadaptabilidade ao sistema presente,
apresentava vantagens evidentes em relagao as outras propostas:

e Menor custo;

e Facilidade em adquirir os sensores e actuadores de um veiculo com o sistema ja imple-
mentado;

e Eliminaria os problemas relativos a possibilidade de inadaptacao dos motores comprados
(passo-a-passo e DC') as condigoes dentro do compartimento do motor;

2.1 Sistema Drive-by-wire

Sistema usado na industria automével para substituir os cabos mecénicos usado na ac-
tuagdo de sistemas. O sistema Drive-by-wire usa um sensor de posi¢ao acoplado ao pedal,
enviando informacao ao controlador que faz actuar a borboleta para abrir ou fechar a ad-
missao do sistema, no caso do acelerador. Sistema muito usado na industria automovel,
tendo comecgado com o sistema de drive-by-wire para actuar o acelerador, foi também ja im-
plementado no travao, e esta em testes a sua implementagao na coluna de direccao, sendo
este ja utilizado em empilhadoras e alguns tractores. Sistema este que é indispensdvel para
novas funcionalidades como cruise control e apoios a travagem e estabilidade do carro, mas
que ja levou a graves problemas em algumas marcas que implementaram comercialmente em
carros este sistema. O mais falado foi o problema de aceleracao indesejavel por partes de
alguns modelos da marca Toyota e Lexus. Apesar destas implementacOes electrénicas serem
contestadas, visto ser dificil arranjar sistemas com um grande grau de confianca e de ve-
locidade de actuacao, podemos também encontrar bastantes falhas em sistemas puramente
mecanicos, como o rompimento de um cabo de actuagao ou pior o cabo ficar preso na posicao
de totalmente ou parcialmente aberto. Os problemas deste sistemas sdo o seu preco, pois
para se obter fiabilidades aceitaveis é necessario colocar grande redundancia no sistema e o
seu desenvolvimento é um processo complicado, a fiabilidade e confianga no préprio sistema
também nao sao as mais desejadas e existem queixas por parte dos utilizadores que existe
um pequeno “lag” nao proporcionando a mesma sensacao de conducao. Existem a venda
sistemas deste género para implementar em carros que ainda nao usem o mesmo, sendo 0s
mesmos caros, dificeis de implementar e configurar.
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3 SISTEMA IMPLEMENTADO

O sistema implementado pode ser dividido nos seguintes componentes:

Sistema de admissao;

Moédulo de controlo de motor DC em posicao;

Modulo de aquisicao da posicao do pedal;

Interface grafica de computador para comunicagao com PLC;

e Programacao de PLC para accionamento do sistema;

Encoder
Borboleta

Motor
Borboleta

Controlador
DC Encoder

Pedal

/

Modo Manual

Modo Automatico Interface Grafica
[HE= GTK+

A

=

A 4

Figura 3.1: Diagrama do sistema

Resumidamente este sistema ird controlar o a abertura da borboleta de admissao de ar
electronicamente usando um circuito em malha fechada. Em modo manual é feita a leitura da
posicao do pedal acelerador através de um potenciémetro colocado no cabo do mesmo. Este
sinal serd interpretado pelo Mdédulo de controlo de um motor DC em posicao que alimentara
o motor presente na borboleta, aumentando ou diminuindo a admissao de ar ao motor. O
potenciémetro colocado no eixo da borboleta serve para fechar a malha, dando a conhecer
ao Modulo de controlo a posi¢ao da borboleta. Em modo automatico o sistema comporta-se
de forma andloga excepto que o sinal obtido pelo potenciémetro do pedal do acelerador serd
simulado através de uma saida analdgica do PLC. O PLC serd controlado através de um
computado e todo o sistema podera ser monitorizado e controlado a partir de uma interface
grafica em GTK—+.
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3.1 Sistema de admissao

Devido a incapacidade de adaptar o sistema existente no veiculo, foi adquirido uma bor-
boleta motorizada de um veiculo ja equipado com um sistema drive-by-wire. Esta nova
borboleta foi adquirida num centro de desmantelamento automével por um preco reduzido,
visto que estava ja equipada num veiculo em funcionamento garantia o seu funcionamento
para a fungdo desejada, num ambiente de ruido, calor e vibragao caracteristicos do compar-
timento do motor.

A borboleta adquirida era composta por dois potenciémetros e um motor, motor necessario
a actuacao mecanica da mesma e os potencidmetro requisitos para a execucao de um sistema
em malha fechada.

Visto o sistema adquirido pertencer a um veiculo de marca e modelo diferente do veiculo
receptor o seu acoplamento nao foi possivel, procedendo-se entao a maquinagem de uma pega
que permitiria a ligacado da admissao a nova borboleta adquirida.

Figura 3.2: Redutor maquinado para acopla-
mento da borboleta motorizada

Figura 3.3: Borboleta motorizada

3.2 Modébdulo de controlo de motor DC em posicao

Para o controlo do motor da borboleta em posicao foi usada a drive RS363-9645, que
permite a leitura do sinal de dois potenciémetros permitindo a operacao em malha fechada.
Resumidamente o controlador tenta igualar as duas leituras dos potenciémetro fornecendo
energia ao motor presente na borboleta. Devido a desigualdade de resisténcia dos dois po-
tenciémetros (pedal de 2.2k - 6k€2, borboleta de 0.5k2 - 1.2k2)usados foi criado um circuito
eléctrico que permite a correccao do sinal obtido pelo potenciémetro do pedal.
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Figura 3.4: Controlador em posi¢ao de motores ~ Figura 3.5: Esquema do circuito para corrigir
DC o sinal dos potenciémetros

3.3 Modulo de aquisicao da posicao do pedal

Para aquisicao da posigao do pedal foram equacionadas diversas hipdteses, entre as quais:
e Substituicao do pedal existente no veiculo por pedal com potenciémetro incorporado;
e Conexao de potenciémetro ao pedal existente;

e Aquisicao de sistema com potenciémetro para ligar ao cabo presente no veiculo;

Optou-se pela aquisigao de sistema com potenciémetro para ligar ao cabo presente no veiculo,
visto que seria a opcao mais facil de implementar e de custo reduzido. Como foi referido
acima devido a diferenca de resisténcia deste potenciémetro com o da borboleta foi criado
um circuito para corrigir o sinal, facto que nao teria acontecido se se optasse por conectar
um potenciémetro ao pedal existente. No entanto esta opgao foi a escolhida pois as restantes
opgoes seriam de implementacao quase impossivel.

Este sistema ficou dentro do compartimento do motor fixado com um suporte desenvolvido
para o efeito.

Figura 3.6: Apoio potenciémetro pedal Figura 3.7: Potenciémetro pedal
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3.4 Interface grafica de computador para comunicagcao com
PLC

Desenvolveu-se uma interface grafica em GTK+ onde é possivel a comunicagao em modo
semi-automéatico com o PLC e a monitorizagdo da aceleragio em modo automaético. Foi
escolhido o GTK+ por ser é um toolkit que pode ser usado em diversos sistemas operativos,
escrito em C e com um design orientado a objectos, permitindo a criacao de interfaces graficas.

Com a utilizagao desta interface grafica pode-se utilizar e monitorizar o veiculo com um
aspecto mais “user-friendly” que comunica directamente com o PLC usando a linguagem
Ladder.

Escrito por Controlo do Acelerador - ATLASCAR

Jodo Vasco Ramalhinhe 43233 Y 1 I k =
no ambiteo da cadeira de PARI i \
[ ]

idle Full throttle

Posigao do Acelerador

PROJECTO ATLAS - DEM - UNIVERSIDADE DE AVEIRO

Controlador de Acelerador v1.0
ATLASCAR-Projecto ATLAS
http://atlas.web.ua.pt;

| Créditos |

Figura 3.8: Interface grafica desenvolvida em GTK+ para actuacao do acelerador

3.5 Programacao de PLC para accionamento do sistema

A programagdo do PLC central do veiculo serd feita em Ladder e permitird controlar o
mesmo. Esta linguagem representa as fungoes légicas em forma de contactos e bobinas, de
modo analogo a um esquema eléctrico com os contactos dos sensores e actuadores, relacionado
assim os 10’s do PLC.

Figura 3.9: PLC Siemens SIMATIC S7-1200
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4 CONCLUSAO

O objectivo deste trabalho centrava-se em desenvolver um sistema para accionar o acel-
erador de um carro através de comandos de um computador, no ambito do projecto ATLAS
para o ATLASCAR.

Foi implementado um sistema de admissdo motorizado de um veiculo usado, que foi
acoplado ao ATLASCAR através de um redutor construido nas oficinas do departamento.
Para controlar o motor DC do sistema de admissao foi adquirido um controlador de motores
DC em posicao, este controlador foi montado numa caixa impermedvel construida de raiz e
montada no veiculo a partir de um suporte também por nés construido. Para obter a posicao
actual do acelerador foi adquirido um potenciémetro que foi montado no veiculo com um
suporte por nos desenvolvido. Foi criado um sistema para eliminar a diferenca de resisténcia
entre o potenciémetro do pedal e da borboleta. Para tornar a comunicagao com o PLC
mais “user-friendly” desenhou-se uma interface grafica em GTK+. Esta interface permite
controlar a posicao da borboleta de admissao do veiculo e adquirir informacao acerca da sua
posicao actual.Foram também criados esquemas eléctricos, mecéanicos e este relatério para
que o sistema possa ser replicado de futuro.

Para além do trabalho realizado para este projecto, hé outros aspectos que foram consider-
ados interessantes mas que, devido a limitacoes de tempo e algumas dificuldades encontradas,
nao foram considerados neste trabalho. Devido 4 inexisténcia e incapacidade de aquisicao de
cabos blindados, nao foi possivel proceder a uma instalagao definitiva no veiculo mas apos a
sua aquisicao serd bastante simples a sua instalacao pois todos os componentes estao criados
e praticamente terminados. Sera de elevada relevancia a programagao do PLC para controlar
a admissao do veiculo de forma auténoma pois sem a mesma o veiculo nao funcionara. Para
uma instalacao definitiva de todos os componentes no veiculo serd necessario imprimir PCB’s
para fixar todos os componentes que estdo neste momento implementados em placas brancas.

Face ao exposto concluo que, apesar das dificuldades encontradas, os objectivos que
levaram & realizagado deste projecto foram na sua globalidade atingidos, deixando-me ao dispor
para concluir alguns dos pontos que ficaram pendentes.
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