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INTRODUCAD

O meu projecto chama-se ExplorUino©, posso dizer que é uma Sonda Modvel,
ou seja é um carro que se move com comandos do utilizador que sdo dados a partir do
computador com um software prdprio. O carro tem também um sensor de
temperatura e esse valor pode ser lido no software.

Escolhi este projecto por varios motivos, mas o principal foi o meu gosto pela
robodtica e pelo desenvolvimento de ideias novas que podem resolver problemas no
dia-a-dia. Este projecto pode ser utilizado por variadas coisas, por exemplo, pelos
Bombeiros, Policia, Forcas Armadas, etc. Um projecto deste tipo pode ser aplicado em
catastrofes naturais, como por exemplo terramotos, em que um ser humano ndo
consegue entrar em determinados sitios, e assim pode ser substituido por um carro
como este.

Este projecto utiliza duas plataformas de programacdo, o Python e Linguagem
C++. O Python é uma linguagem de alto nivel e no projecto é responsavel pela parte do
software no computador para controlar o carro, utilizei também duas bibliotecas no
python, o Pygame (ler os dados do teclado e imprimir imagens no ecrd) e o Pyserial
(enviar e receber dados pela porta serie (usb)). A Linguagem C++, utilizei para
programar o carro, ou seja o Arduino.
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EXEQUQAD DO PROVECTO

LISTA DE MATERIAL

» Arduino Duemilanove

> Arduino Xbee shield without RF module
> 2 XBee 1ImW Wire Antenna (802.15.4)
> XBee Explorer USB

> 2 Servos Motores desbloqueados
» Lm35

» 1293D

> Bateria

> Acrilico

» Madeira

> Parafusos

> Porcas

> Anilhas

> Rodas

> Fios

» Ferro de soldar
> Solda

> Interruptor

> Berbequim



http://www.inmotion.pt/store/product_info.php?cPath=10&products_id=56
http://www.inmotion.pt/store/product_info.php?cPath=7&products_id=61
http://www.inmotion.pt/store/product_info.php?cPath=7&products_id=63
http://www.inmotion.pt/store/product_info.php?cPath=7&products_id=52
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INICIACAO E PESQUISA

No inicio do ano quando estive a pensar na PAP eu ndo sabia bem o que tinha de
fazer, sabia que tinha de ser um rob6. Mas perguntava-me a mim proprio... “Vou fazer
um rob6 mas que vai fazer o rob6?”, essa era a grande questdo e andei a procura na
internet de ideias de aplicacdes para o tal rob6. Ate que no You Tube vi um filme de
um projecto da Universidade de Viana do Castelo que era um carro comandado
remotamente e que fazia muitas coisas, tinha sensores de temperatura, humidade,
pressao, tinha uma cdmara e era controlado a partir do computador com o software. A
partir dai ja sabia o que ia fazer, mas depois surgiram outras perguntas... “como vou
fazer?”, “o que vou utilizar para controlar o carro?”, “mil e uma” duavidas surgiram na
minha cabeca.

Depois comecei a pesquisar na internet como resolver esses problemas e decidi
controlar o carro a partir do Arduino que é um projecto open-source de protdtipos de
electrénica baseados numa plataforma de hardware e software flexivel e facil de
utilizar. E destinado a artistas, designers, hobbyistas e qualquer tipo de pessoa
interessada em criar objectos ou ambientes interactivos. O microcontrolador em que
se baseia é programavel usando a linguagem Arduino (baseada em C/C++), e também
aceita codigo directamente em C/C++, bem como o ambiente do Arduino que é
baseado em Processing. Os projectos em Arduino podem ser stand-alone ou podem
comunicar com outros circuitos, ou até mesmo com outros softwares a correr num
computador (por exemplo, Java, Flash, Processing, MaxMSP). Encontrei também
linguagem de programacdo muito acessivel e muito versatil, pois pode-se “mexer” com
muita coisa a partir daquela linguagem e era facil de trocar informag¢ao com o arduino.
Essa linguagem é o Python que me permitiu desenvolver toda a parte de controle do
carro a partir do teclado do computador e ainda ter um software visivel para saber o
gue se estava a passar no carro, ou seja:
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» Saber a direccdo e sentido do carro
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» Saber a temperatura do local onde o carro se encontra

TENPERATURA
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EXEQUQAD PROPIAMENTE DITA
(PROGRAMACAD)

A primeira coisa que fiz foi o desenvolvimento do programa em Python para o
controlo do carro. Entdo essa programacao consiste basicamente em ler os dados do
teclado e imprimir as imagens conforme a tecla que estiver a ser pressionada, enviar
essa ordem pela porta serie (usb) para o carro e receber os dados que vem do sensor
gue estd no carro.

Essa informacdo vai ser enviada por strings, ou seja em forma de palavras ou
bytes, pela porta usb, neste caso por exemplo, se carregar na seta para cima o que vai
enviar vai ser o numero 2 e esse numero vai ser enviado em ASCII para o carro.

» Janela de visualizagdo do software feito em Python

I ExplorUing - Painel de Controlo

Explor

Q\_DF—I‘—)

TENPERATURA

PRESSAD

HURMIDADE

2010 ExplorUino® Tods ftos 0%, 07 July 2010 20:22:04
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Numa segunda fase foi o desenvolvimento do programa para o Arduino que foi
feito em linguagem C++. Esse programa consiste em receber os dados que sdo
enviados do computador, para controlar a direc¢cdo e sentido do carro, e em enviar o
valor do sensor de temperatura para o computador.

Os dados que recebo para o controlo dos movimentos do carro vem no cédigo
ASCII. Entdo, para saber o valor que estou a receber vou fazer esta comparacao:

if ((inString[0] == 0 + 0x30) && (inString[1] == 0 + 0x30))
Logo, essa é a maneira como vou saber o valor que estou a enviar no computador.

O funcionamento é “inString[0] == 0” o “0” é o valor que vou comparar para saber se
recebo aquele 0, ou ndo. Como os dados vem em ASCIl vou ter de somar aqueles
“0x30” que é um valor em Hexadecimal que equivale em decimal ao nimero 48 que,
se formos ver na tabela ASCIl é o numero 0. E assim somando esse valor conseguimos
saber qualquer valor de 0 a 9 em ASCII.

Decimal | HEX Caracter

48 30 0

49 31 1 S

50 32 2 t_j.uc_{ £ lgi=—
51 33 3 I i http://arduino.berlios.de
52 34 4 ol s Bt g &l [l
53 35 5

54 36 6

55 37 7

56 38 8

57 39 9

Exemplo:

Saber o nUmero 7

7+48=55

Se formos ver a tabela o numero 55 em decimal vai ser equivalente ao caracter
namero 7.
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(TRANSMISSAO DOS DADOS)

O carro vai andar de forma independente, ou seja, “sem fios”. Os dados vao ser
transmitidos por radio frequéncia pelo Xbee . O XBee é um pequeno, mas completo,
transmissor/receptor ZigBee. Ha duas versdes disponiveis: o XBee e o XBee PRO. S3o
versOes parecidas e perfeitamente compativeis entre si. A Unica diferenca reside na
poténcia de transmissdo: 1 mW para o médulo XBee e 63 mW para o médulo XBee
PRO. O alcance do produto final depende da poténcia de transmissao.

Eu vou utilizei dois Xbee’s serie 1 de ImW que tem um alcance de 100 metros
em terreno aberto e 30 metros em zonas fechadas. Um Xbee para ligar ao Computador
e outro para ligar ao Arduino. Para ligar ao computador utilizei uma placa chamada
Xbee Explorer usb e para o Arduino utilizei uma shield propria que existe para se poder
ligar o Xbee ao Arduino.

Os Xbee sdao muito versateis e podem ser utilizados mais que um xbee numa
aplicacdo e entdao podem ser configurados de vdrias maneiras: podem estar numa rede
em estrela, em arvore, etc.

Para configurar os Xbee’s utilizei um programa open source chamado X-CTU.
Com esse programa conseguimos configurar os Xbee’s de forma a que seja necessario.

Para configurar os dois Xbee’s utilizei um tutorial feito passo a passo:



http://pmstrk.mercadolivre.com.br/jm/PmsTrk?tool=5378932&go=http://lista.mercadolivre.com.br/transmissor_DisplayType_G
http://www.inmotion.pt/store/product_info.php?cPath=7&products_id=63&osCsid=e59f62d250840f4711b68d1afca83c7e
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» Xbee computador

FC Setting: | Range Test ] Terminal ] tadern Configuration ]

Com Paort Setup
Select Com Part

Cornmunications Part [COM1 Baud 500
LISE Serial Port [COR4]

-

Flaws Contral |MOME -
Data Bits 8 :‘T
Parity NONE :‘v
Stop Bitz 1 -

Test / Quem |

Host Setup | User Com Partz | Ethernet Com Parts

&P

[ Enable AP

-

AT cormand Setup

A5CI Hex

Command Character [CC) | © 2B
Guard Time Before [BT] 1000
Guard Time After (A7) 1000

kodem Flazh Update
[ Mo baud change

10
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+ 2 X-CTU [COM4]
PC Settings] Fange Test] Temminal Modem Configuration

toderm Parameters and Firmware FParameter Yigw Prafile Yersiong

Read | rite | Restore | Clear Screen Save DiammEee me
[ Always update firmware Show Defaults Load VEIHENE.
kodem: #BEE Function Set Wersian
|%B24 = |xBEE B0215.4 ~| |10 |
=15 Metworking & Security A

B ICICH - Channel
Biizam-ranin 33
B (0] DH - Destination &ddrezs High
B (0] DL - Destination Address Low
B (0] kY - 16-bit Source Address

B [3E8) DP - Dizazsociated Cyclic Sleep Period
B (0150 - Sleep Options
--£9 Serial Interfacing
B [41ED - Interface Data Fate |EEEEEN]
B (31RO - Packetization Timeout
B (0] &P - &P Enable
B IFF1FFR - Pull-up Resistor Enable
--£5 140 Settings w
Set/read the zenal interface baud rate for communication bebween modem zenal port and

host. Request non-standard baud rates with values above 0x80 wzing a terminal window.
Fiead BD' register to find actual baud rate achieved.

Card4 3600 8-M-1 FLOW:NOME xB24 Ver10CD

—-£F Seral Interfacing
B [E1BD - Interface Data Fate
B (101 RO - Packetization Timeout [iIE
B (0] &P - &P Enable
B IFFIFF - Pull-up Fesistor Enable
—-£3 140 Settings w
Setfread number of character times of inter-character delay required before rangmizsion

beqginz. Set bo zero to ransmit characters as they armive instead of buffenng them inta one RF
packet.

RAMGE:O-O-FF x CHARACTER TIMES
COMS | 57600 8-M-1 FLOW:NOWE =B24 “er10CD

11



RELATORIO DA PROVA DE APTIDAO
PROFISSIONAL

oo
2010 !l'.E

LusoRobadtica

B (1105 - D105 Configuration

B (0] D4 - DI04 Configuration

B (3103 - D103 Configuration |EEE] -
B 002 - 0102 Confiquration [ - DISABLED

B 01071 - D101 Configuration |1 - e

B (0700 - D100 Configuration 'E
B (11U -1/0 Output Enable

4- D0 Lo
B (1117 - Samples before T2 |5 .00 HIGH

B (0)1C - D10 Change Detect
B (0)1F - Sample Fate w

Configure aptiong for the D103 line of the maodule. Options inchude: Analog to Digital
corverter, Digital lnput and Output,

Card4 3600 8-M-1 FLOW:NOME xB24 “er10CD

ML) - S UL Erlaue
B 11117 - Samples before T
B IFFIIC -DIO Change Detect [FF
B 011F - 5ample Fate
+-[27 140 Line Pazzing
—-i-9 Diaghostics
B R - Firmware Version
B HY - Hardware Version
B DE - Feceived Signal Stength
B EC - CCA Failures .
Set/Fead bitfield values for change detect monitoring. E ach bit enables manitaring of

DIO0-DNO7 for changes. IF detected, data iz transmitted with D10 data only. Any samples
queLed waiting for transmizzion will be zent first,

RAMNGE:0-O<FF

Car4 9600 8-M-1 FLOW:WOME +B24 Ver10CD

12
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L, Device Manager

File  Action  Yiew Help

M S 2 a<=2a

- ) ENTHEOGEN
r;"f comcan - serial port emulators
:_J Compuker
age Disk drives
§ Display adapters
ity DVDYCD-RIOM drives
{28 Human Interface Devices
+- (=) IDE ATASATAPI cantrollers
+|- &z IEEE 1394 Bus host contrallers
+-<s Keyboards
+- "y Mice and other pointing devices
+- & Monitors
+- E&8 Metwork adapters
+ MWIDIA Metwork Bus Enurnerator
+ ’5 Ckher devices
= Ports (COM & LPT)

¥ Communications Port (oML

5 Printer Part (LPT1

1J5E Serial Port (COM3)
+ - Processors
+|- &z SEPZ IEEE 1394 Devices
+- 8, Sound, video and game controllers
+-age Storage volumes

+- b Swstem devices
+ Universal Serial Bus controllers

][]~ [H-[H-[E

13



oA
giilg

PROFISSIONAL LusoRobica

RELATORIO DA PROVA DE APTIDAO

2010

USB Serial Port (COM5) Properties

.Generall Part Settings |.Dri'-.-'er.55_[:letails-§

Bitz per second: | 600

Data bits: | 8 v |
Paity: | None v|

Stop bits: |1 v |
Flow contral: | Nore v

[ Advanced... ] [ Bestore Defaultz ]

[ Ok H Cancel ]

Advanced Settings for COM5 21X

COM Port Number: | '
| COMS v o

USE Transfer Sizes
Cancel

Select lower settings to cormect performance problems at low baud rates.
Select higher settings for faster performance.

Receive [Bytes): | 4036 v |
Transmit [Bytes): ijiﬁéé v |
BM Options Miscellaneous Options
Select lower settings to correct response problems. Serial Enumerator
! — Serial Printer ]
Latency Timer [msec): |16 v
— Cancel If Power Off ]
Timeouts
Minimum Read Timeout [msec): !El v/

Minimurn rite Timeout (mseck | 0

| £

14
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> Xbee Arduino

<2 X-CTU [COM4]
FC Settings] Fiange Test] Terminal  todem Configuration

b adem Parameters and Firmware Parameter Wiew Prafile YWersionz

Read | Write | Restore | Clear Screen Save Dammleed rews
[ Always update firmware Show Defaults Load VEIHIONS...
Moder: *BEE Function Set Y ersion
|%B24 ~| |xBEE 802154 ~| Jwoco -]
=3 Metworking & 5 ecurity A

B [CICH - Channel

B izz70-Fan D 3137
B [0 DH - Destination &ddrezs High
B (0] DL - Destination Address Low
B (0] kY - 16-bit Source Address

B [3E2) DP - Dizazsociated Cyclic Sleep Period
B (0150 - Sleep Options
—1-£H Serial Interfacing
B (4 BD - Interface Data Fate |EEREEN]
B (31RO - Packetization Timeout
B (0] &P - &P Enable
B IFFIFR - Pull-up Resistor Enable
-1+ 140 Settings "
Setfread the zenial interface baud rate for communication bebween modem zenal port and

host. Request non-standard baud rates with values abowve 0x80 using a terminal window,
Read BD reqizter ta find actual baud rate achigved.

Car4 9600 8-M-1 FLOWSWOWE =B24 Yer10CD

=3 Serial Interfacing
B (61 BD - Interface D ata Fate
B (10RO - Packetization Timeowt i~
B (0] 4P - 4P| Enable
B IFF1PF - Pull-up Resiztor Enable
=9 10 Settings =
Setfread number of character times of inter-character delay required befare ranzmizsion

beginz. Set to zero to transmit characters az they arive instead of buffering them into one RF
packet.

RAMGE:0-O<FF » CHARACTER TIMES

CarMs | B7E00 8-M-1 FLOW:WOKE =B24 Wer10CD
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W 1) LS - LIS Lanbiguration
B (0] D4 - DI04 Configuration
B (0] D3 - D103 Configuration
B (0102 - D102 Configuration
B 01071 - D101 Configuration |1 - Hé

B (0] 00 - DI00 Configuration % -glﬂ": _
B (111U - 140 Output Enable |57

B (1117 - Samples before T a MR
B (0)1C - DIO Change Detect

B (0)1F - Sample R ate

Configure optionz for the DIO3 line of the module. Dptions include: Analog to Digital
corverter, Digital Input and Output,

| %

CarM20 | 13200 8-M-1 FLOW:NOKWE xB24 Ver10CD

B IU L - LU LT U U
B 10107 - D101 Configuration
B 10100 - D100 Configuration —
B 01U - 140 Output Enable (T8 ]
B/ 11117 - Samples befare Txm
B 01 - D10 Change Detec|1 - EMABLED

B 011F - 5ample Fate

Enables |/0 data received to be sent out UART. The data iz zent uzing an AP frame
regardless of the curent ATAP mode.

|

CarM20 19200 8-M-1 FLOW:WOKE =B24 Ver10CD

[ I R W P R T TY ELE TRy TR TR

B (1117 - Samples befare T
B (0]1C - D10 Change Detect
B (0]1R - Sample R ate
=4 1/0 Line Passing
[FFFF] 14 - 120 Inpuk Addr Set

B (FF1T0- D0 Output Timeout
B FF1T1-01 Output Timeout
B FF1T2-D2 Output Timeout
B (FF1T3- D3 Output Timeout
B (FF1 T4 - D4 Output Timeout
B [FF1 75 - D5 Output Timeout

16
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Set Hex String E|

FFFFA

Clear Ok | Cancel

Estes foram todos os passos que fiz para configurar os Xbee's. Tive algumas
dificuldades em configurar mas depois consegui configurar a segunda tentativa.

(ESTRUTURA, MECANICA E ELECTRONICA)

A Ultima parte do projecto foi a realizacdo da estrutura para o carro final, pois
ja tinha feito uma estrutura proviséria de testes. A estrutura do carro é feita em
acrilico e madeira para o suporte dos motores.

A estrutura foi das partes mais faceis de realizar pois ja tinha tudo projectado a
muito tempo. No que tive mais dificuldades foi na roda da frente, pois ndo queria por
um rolon porque ficava muito feio e também nestes projectos sdo muitos utilizados,
entdo eu quis inovar um pouco. Andei durante uns dias a pensar e a procura nos
carrinhos de brincar do meu irmdo pequeno até que descobri um carro daqueles a
pilhas que andam de um lado para o outro e esses movimentos sao feitos de uma roda
rotativa que eu achei a ideia perfeita e assim implementei-a.

17
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Resultados:

» Carro provisorio

» Carro final

18
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A parte eléctrica do carro por assim dizer é esta, feita na bread board onde tem o
sensor de temperatura Im35 e o Cl L293D que serve para controlar os motores por
pwn.

» Esquema do circuito L293D:

bt
o BW
Lz9zD
L, ZE Vool
. EA a5
kg A 1
BN [
MOTOR A MOTOR B
D !
|_|—ZY 2] :
[Baz  >——F2 e
ook 3'_41__
+ir
'? 5T
|

O pin 1 e o pin 9 do circuito sdo o pwn

» Esquema do LM35

Qutput

LM35

Pos

20
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(LIGAQOES)

Digitais Analogicas
0 (rx) xbee temperatura
1 (tx) xbee
2 Luz
3 (pwn) Motor esq
4 Motor esq
5 (pwn) | pwm motor esq
6 (pwn) | pwm motor dir
7 motor dir
8 Motor dir
9 (pwn)
10 (pwn)
11 (pwn)
12
13

21
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ANALISE CRITICA E GLOBAL DA
APRESENTACAD DO PROVECTO

Neste projecto deparei-me com varias dificuldades durante toda a realizacdo
do projecto. Mesmo assim, consegui resolver todos os problemas, umas vezes por
tentativa e erro, outros por pesquisa e outros pelo férum Luso Robética, mas de forma
geral foram problemas faceis de resolver e também foram problemas em que consegui
aprender algo que ndo sabia e isso para mim foi muito bom.

A meu ver o meu projecto é muito interessante e tem muitas utilizacbes
praticas. A minha avaliagdo é muito positiva, pois consegui superar tudo aquilo a que
me propus e realizei o meu trabalho praticamente sozinho, o que fez com que
aprendesse muito.

22
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