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1 Objetivos

Familiarizar o aluno com sensores, pela construcdo, avaliagdo e processamento dos
sinais medidos. Esses sinais, devidamente processados serdo utilizados em algumas
tarefas a serem realizadas pelo robo.

2 Etapas do desenvolvimento

e 12 de outubro:
Primeira reunido:

Na primeira reunido ocorreu a familiarizagdo com os sensores. Fizemos diversas
medidas para diferentes cores com os sensores opto reflexivo. E também testamos os
sensores LDR.

Foi programada a tarefa de seguir a linha e comegado a programacdo da tarefa dos
blocos, de seguir a luz ¢ a calibragdo.

e 19 de outubro:

Diversas medidas com os sensores foram realizadas no laboratorio, utilizando os
polarizadores.

A logica da tarefa de seguir a luz foi mudada, pois a demora no tempo de medida dos
sensores atrapalhava o bom funcionamento do robd. Antes da modificagdo o robd ficava
girando e medindo ao mesmo tempo. E quando a medida acusasse que o robd estava
direcionado a luz, ele parava e andava continuando a medir até que se acusasse que ele
ndo estava mais vendo a luz. Devido aos intervalos entre as medigdes mais o tempo
gasto para a execu¢do do algoritmo, esta l6gica mostrou-se ineficiente, pois o robo
poderia facilmente passar pela luz sem detecta-la.

e 21 de outubro:

Foi terminada a programacdo da calibracdo. A programacdo da tarefa dos blocos foi
continuada.

e 23 de outubro:

A programacao da tarefa da luz foi terminada. Os testes comegaram a ser realizados no
laboratorio. Mas tiveram de ser terminados em outro local simulando a mesa do
laboratério. Como ndo tinhamos nenhuma luz polarizada para testar, cobriamos a
entrada de luminosidade do sensor de interesse para simular o efeito de escuriddo
causado pelo polarizador.

Medimos novamente as cores dos blocos com o mesmo sensor opto-reflexivo para
terminar a logica do programa e nos deparamos com o problema de que desta vez todos
os valores eram muito proximos. Pequenas mudancas na estrutura do robd foram feitas.



e 26 de outubro:

Testamos o programa de seguir a linha que funcionou muito bem. O programa de seguir
a luz também funcionou muito bem. A tarefa dos blocos continuou a ser o problema
principal. Realizamos as diversas medidas necessarias para fazer os graficos.

3 Estrutura Fisica

A estrutura fisica do robd foi adaptada para o uso de sensores. Foram inseridos 3
sensores opticos ativos e dois sensores LDR.

Dois sensores Opticos ativo foram colocados na parte inferior frontal do robd,
direcionados para baixo, a fim de se detectar as linhas a serem seguidas na tarefa follow
the line (Figura 3-1).

Figura 3-1

O outro sensor optico ativo foi posicionado na parte frontal do rob6 e direcionado
para frente, de modo a detectar a cor de blocos encontrados durante o seu percurso.
(Figura 3-2)



Figura 3-2

J& os dois sensores LDR foram colocados na por¢do superior frontal e também
direcionados para frente, com o intuito de se detectar as luzes polarizadas. Os sensores
foram colocados bem proximos uns dos outros. Além disso, foi acoplado um
polarizador na extremidade do conjunto que forma cada sensor. Estes polarizadores
estdo dispostos de maneira que cada um dos sensores consegue detectar somente uma
das duas luzes existentes na mesa. (

Figura3-3 e

Figura 3-4)

Figura 3-3



Figura 3-4

Além disso, manteve-se a estrutura do tpl de modo que ele contém 2 motores, cada um
ligado a uma roda do eixo traseiro de forma independente. Também foi mantido o roll
on na parte frontal. O piloto do Johnnie foi retirado para a colocac@o dos sensores.

Utilizou-se a calibragem do trabalho anterior para determinar qual poténcia que cada
motor deveria receber para que o mesmo andasse reto e fizesse uma rotagao de 30, 60 e
90 graus em torno do proprio do eixo.

A Handy Board foi colocada numa estrutura feita para acomoda-la no topo do Johnnie.

4 Estrutura Légica

4.1 Estrutura de Dados

Utilizou-se as mesmas estruturas de dados do trabalho anterior, Motor e Config. A
primeira, Motor, ¢ a abstragdo de um motor, a qual armazena a porta a qual ele se
encontra ligado, bem como sua poténcia atual. Ja a segunda estrutura, Config, possui a
configuragdo de uma trajetoria qualquer. Ela armazena a poténcia desejada de cada
motor, além do tempo em que essas poténcias devem ser mantidas.poténcias devem ser
mantidas. Isso permite que toda trajetoria seja realizada por uma s6 funcdo, pois
depende somente das varidveis armazenadas.



4.2 Modulos

O codigo do trabalho foi dividido em varios modulos, cada um relacionado a uma tarefa
ou funcionalidade especifica. O método main estd contido no arquivo hello.ic, bem
como todos os “includes”.

e main_tp2.ic: Além de conter o main, esse modulo ¢é responsavel pela impressdao do
menu principal, bem como pela interacdo com o usudrio. Assim que uma op¢ao do
menu € escolhida, uma funcdo do modulo correspondente ¢ chamada. Essa fungdo €
sempre no formato “startX”, sendo X a tarefa escolhida.

e motor.ic: Possui métodos associados aos motores. Foram criadas fungdes para
ajustar uma nova poténcia de um motor e de dois de forma gradativa, assim como
para desligar o mesmo. Dessa forma, evita-se mudangas abruptas de velocidade.
Além disso, foi criada uma fungdo execute(), a qual € responsavel por executar uma
tarefa com uma poténcia “x” para o motor direito, uma poténcia “y”’para o esquerdo
em um intervalo “t” de tempo.

o followTheLine.ic: Dentro deste, encontra-se a fungdo de seguir linhas marcadas no
campo de competicdo. Para isso foram utilizadas as medidas de dois sensores
opticos. E feito o controle de parada da tarefa via o botdo “stop” .

e newfollowTheLight.ic: Novamente, o modulo ¢ responsavel pela realizacdo de uma
tarefa, localizar e mover-se em direcdo a fonte de luz especificada no menu a partir
de qualquer ponto do campo. Foram utilizadas as medidas de dois sensores LDR
tampados com polarizadores. Também ¢ feito o controle de parada da tarefa via o
botao “stop”. O algoritmo que procura pelas luzes funciona da seguinte forma: 1. O
robd gira uma pequena angulacdo em torno do seu proprio eixo; 2. Varias medidas
sdo realizadas 3. O fio da mediana ¢é obtido. 4. Caso o resultado seja positivo, isto &,
o robd esteja vendo a luz que ele procurava ele anda para frente ¢ volta ao passo 1.
5. Caso o resultado seja negativo o robo volta ao passo.

e sensors.ic: O seguinte modulo contem todas as fungdes relacionadas aos sensores,
como obten¢do dos valores digitais e analdgicos. Foi implementada a logica da
mediana para filtragem dos dados.

o calibrateSensor.ic: Esse modulo ¢ responsavel pelas tarefas de calibragem dos
sensores. A partir de um tempo de amostragem determinado, ele armazena em
variaveis persistentes os valores medidos.

e blocksDance.ic: Esse modulo ¢ responsavel pela tarefa de deteccdo dos blocos. Foi
implementada a logica do robd tomar as agdes com base na cor do bloco
identificado.



e time.ic: Possui uma funcdo de sleep diferente da disponivel pelo IC, a qual permite
que o usudrio aborte sua execucdo a qualquer momento. Para isso, realiza-se uma
espera ocupada, ou seja, utiliza-se um while e, a cada interagdo, sdo feitos calculos
de quanto tempo ja se passou desde o inicio da chamada da fungdo. Caso o tempo
seja igual ou maior o passado, a fungdo termina e o fluxo de controle volta para o
método anterior. O mesmo ocorre caso o botdo “stop” seja pressionado.

Além disso, os menus de cada tarefa sdo gerenciados pelo modulos associados as
mesmas.

4.1 Usabilidade

A interagdo do usuario com o robo foi ajustada para ser feita por meio de um menu, do
10 0 . a i uncoes:
otenciometro e dos botdes “stop” e “start”. Cada botdo tem as seguintes fun¢oes

.start: Sempre utilizado para confirmar/executar a op¢ao impressa no display.
.stop: Utilizado para alternar entre as opgdes quando no menu, para cancelar o ajuste de
alguma varidvel durante a fase de calibragem e para abortar as tarefas a qualquer

momento.

.potenciometro: Utilizado para setar os valores associados a variaveis no menu de
configuragdo, tempo e poténcia.

O menu inicial possui 6 opgdes:
0- Segue a Linha: Inicia a tarefa de seguir a linha.

1- Segue a Luz: Execucdo da tarefa de localizar e mover-se em direcdo a fonte
de luz especificada no menu.

2- Leds: Executa uma sequéncia de funcionamento aleatorio dos leds.

3- Danca dos Blocos: Inicia a tarefa tanto de seguir a linha, quanto o de
deteccdo dos blocos e tomadas de acdes com base na cor do bloco identificado. .

4- Calibrar Sensores: Chama o menu de calibragem.

Além do menu principal, a calibragem possui um menu auxiliar, com as seguintes
opcdes escolhidas de forma sequencial:

0- Salvar amostras de dados: Permite armazenar os valores medidos em uma
varidvel persistente.



1- Exibir amostra de dados: Permite visualizar os dados armazenados.

2- Verificar sensor: Exibe de maneira continua o valor medido do sensor de
uma determinada porta.

0- Motor Desligado: Define que as medicdes serdo feitas com motor desligado,
para selecdo da variavel persistente.

1- Motor Ligado: Define que as medicdes serdo feitas com motor ligado, para
selecdo da variavel persistente.

0- Sem Luz: Define que as medic¢des serdo feitas sem luz externa, para selegdo
da variavel persistente.

1- Com Luz: Define que as medic¢des serdo feitas com luz externa, para selecdo da
varidvel persistente.

5 Calibracao

Para o bloco vermelho, foram adquiridos dados do sensor por cerca de 10 segundos,
com tempo de amostragem de 0.5 segundo, em ambientes com e sem influéncia da luz e
com os motores ligados e desligados. Os dados obtidos s3o mostrados na tabela a
seguir.

Foi plotado o grafico dos dados adquiridos, constando o valor médio e o desvio padrao
das medidas.

BLOCO VERMELLHO
MOTOR LIGADO MOTOR DESLIGADO
COM LUZ SEM LUZ COM LUZ SEM LUZ
138 133 130 170
129 136 131 173
134 137 131 175
137 141 131 175
136 140 131 176
133 137 135 175
136 139 131 175
134 139 131 175
134 143 131 178
134 139 133 175
133 138 131 174
134 136 138 171
138 136 131 175
137 139 131 173




137 138 134 175
135 137 131 176
137 138 131 175
141 137 135 175
147 137 131 178
147 136 131 175

MEDIA 136,55 137,80 131,95 174,70

DESVIO 4,25 2,09 1,96 1,85

Calibrac¢ao - Vermelho

175 +
165
155
145

135 l +

125

Motor Ligado Com  Mator Ligado Sem Motor Desligado Motor Desligada
Luz Luz Com Luz SemlLuz

Percebe-se que os motores influenciaram bastante nas medidas, e que a influéncia da
luz externa foi bem insignificante. No caso dos motores, isso ocorreu pois a alimentacdo
do sensor ¢ influenciada quando a HandyBoard tem que garantir certa tensdo para o
acionamento dos motores.



6 Desafios

Encontramos os seguintes desafios nesta etapa do trabalho:

e A calibragem ndo era exata e a variacdo da carga da bateria contribuia para que
esta variacdo se tornasse maior de maneira que uma calibragem que servia num
determinado momento ndo serviria para um momento posterior.

7 Conclusao

A tarefa de calibrar ¢ dificil e trabalhosa. Varias medi¢Ges devem ser feitas até ter
certeza de que determinados valores sdo os adequados para uma determinada tarefa.
Ainda assim, estes valores podem quando usados diversas vezes podem apresentar
diversos resultados diferentes, com uma variacdo significativa entre os resultados

extremos. Estes resultados também variam de acordo com a carga da bateria o que torna
a tarefa ainda mais complicada.



