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Introducéo

A disponibilidade de microcontroladores de baixo custo contribuiu com os
esforcos de dotar os dispositivos de instrumentacdo de processos com funcionalidades
diferenciadas, como por exemplo, a comunicagao sem fio.

Este projeto teve como objetivo implementar a comunicacdo sem fio entre dois
dispositivos desenvolvidos no laboratério de Controle de Processos Quimicos da EQA
da FURG. Como objetivo secundéario foi acompanha da a distancia a aceleracdo de um
veiculo robaético.

Referencial Teérico

A transmissdo sem fio se deu na faixa de frequéncia de 2,40 até 2,48 GHz com
alcance de até 100 m de distancia entre receptor e transmissor (NORDIC,2007).

Com os valores medidos de aceleracdo enviados através da comunicacdo sem fio
¢ possivel calcular “off-line” a velocidade instantdnea através da equacdo 1
(HALLYDAY, 2011):

_ _ (axesr—ax).(ter1—tr)
ATrapéziox = Uy = 2 Eq- 1

Arrapéziox - @réa do trapézio, v,: velocidade no eixo y, ax.,: aceleragdo no eixo x no
instante t+1, ax,: aceleracdo no eixo x no instante t, t;,,: tempo no instante t+1
t,: tempo no instante t

Materiais e Métodos:

Foi realizada a montagem do veiculo robético em um kit de chassis (China),
junto ao um microcontrolador compativel com Arduino Nano (China) conectado a dois
“Shields”, um sem fio NRF024L01 (Nordic Inc.) e um acelerdmetro (MPUG6050). A
Figura 1 mostra o veiculo robético apds a montagem realizada.

A transmissdo de dados sem fio ocorreu através de dois microcontroladores
Arduinos conectados, cada um ao shield NRF24L01, sendo que, o primeiro shield teve a
funcdo de transmissor de dados (conectado ao veiculo robotico) enquanto o segundo
teve a funcgéo de receptor de dados (usando a porta serial de um PC para registro).

Os dados enviados pelo transmissor foram de aceleracdo nos eixos x e y do
acelerébmetro MPU 6050. Com estes dados, foi utilizado o método de integracdo
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trapezoidal para o calculo das velocidades e posi¢coes, em planilha do Microsoft Excel.

Figura 1 — Rob0 seguidor de linha, sensor MPU 6050 e NRF24L01
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(Fonte: Os Autores).
Para fins de avaliacdo das medidas foi determinada a posicdo do veiculo por uma
terceira montagem com Arduino usando um sensor de distancia ultrassonico (HC-SR04)
e foram realizadas medidas da posicdo e da distancia percorrida pelo veiculo robotico.

Resultados e discussoes

O tempo de execugdo de cada “loop” do programa desenvolvido foi de 7
milissegundos e 0 tempo de mudanca do modo “Standby” para transmissor ou receptor
foi da ordem de 130 microssegundos.

Os resultados da tabela 1 foram obtidos a partir da integracdo numérica dos

valores de aceleracdo no eixo y, calculando assim a velocidade instantanea, e apés foi
realizada a media destas velocidades para comparacdo com a velocidade obtida no
sensor ultrassdnico e com os dados experimentais na medi¢do manual:

Tabela 1 — Velocidade média do veiculo robotico no eixo Y

Medigdo Erro MPU Erro HC-
MPU6050  HC-SR04 Manual 6050 (%) SR04 (%)
V (cm/s) 16,25 15,25 16,69 2,707 9,443

(Fonte: Os Autores)

O erro percentual encontrado foi de 2,707% e 9,433% entre a medida de
velocidade média do acelerdmetro (MPU 6050) e sensor ultrassdénico ( HC-SR04)em
relacdo aos dados medidos experimentalmente.

Concluséao

Foram implementados o hardware e o software da comunicacdo sem fio entre o
transmissor no veiculo robd e a estacdo base. Os resultados mostraram aproximacao
entre as medidas do acelerbmetro embarcado e o sensor ultrassnico, porém as
medi¢Oes com o MPU 6050 apresentaram um erro percentual menor, mostrando-se mais
exatas que aquelas com o sensor HC-SR04.
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