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Introduggo GG
Os robds solucionadores de labirintos surgiram na década de 1950 como dispositivos
auténomos e compactos, ¢, desde os anos 1970, competi¢des de micromouses se tornaram

populares, especialmente no Reino Unido e no Japao, conforme pode ser visto na Figura
1.

Fig. 1: Torneio da Modalidade no Japao

A competi¢do envolve robds méveis autonomos (Figura 2) para resolver um labirinto
composto de 16x16 células de 180x180 mm> A padronizagdo da competi¢do foi
introduzida pela revista do IEEE Spectrum em 1977. O robd tem um tempo limitado para
resolver um labirinto, cuja configuragdo ¢ estabelecida no inicio da competicao.
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Fig. 2: Micromouse do Laboratorio de Controle e Sistemas Inteligentes — Engenharia Elétrica - UFPI

O robd tem como objetivo sair de um dos cantos do labirinto e alcangar o centro no
menor tempo possivel. O autdémato ¢ pontuado de acordo com trés parametros: velocidade,
eficiéncia em resolver labirinto, ¢ confiabilidade do Micromouse.

O desenvolvimento desses robds envolve etapas essenciais, sendo o controle e a
automacdo fundamentais para otimizar a navegagdo. Este trabalho foca no controle
simulado de percursos em linha reta para o micromouse do Laboratorio de Controle e
Automagdo da Engenharia Elétrica — UFPI apresentado na Figura 2, ajustando
independentemente as velocidades lineares de suas rodas para melhorar a eficiéncia dos
deslocamentos.

Um passo necessario para realizacdo de todo o processo de controle e monitoramento
do comportamento do rob6 é a transferéncia das informagdes coletadas localmente para
o computador. Para isto, foi elaborada uma pequena rede local de comunicagdo que faz
uso de dois microcontroladores do tipo ESP que trocam informagdes entre si via wifi
através do protocolo ESP-NOW, sendo um do modelo ESP8266 e um ESP-WROOM-32.

A rede de comunicagdo completa consiste em 3 microcontroladores — os dois ESPs e o
STM32 do micromouse - e um computador portando o software MATLAB e pode ainda
ser dividida em dois grupos de comunicagdo serial que trocam informagdes via wifi,
conforme visto na Figura 3. O primeiro grupo estd composto pelo STM32F405RGT6 e pelo
ESP8266 D1 Mini e fica localizado no espaco fisico do robd, onde o primeiro chip estd
soldado a placa e o segundo estd conectado através da entrada do conector UART. O
segundo grupo, formado pelo ESP-WROOM-32 e pelo PC, esta localizado separado do
robd, na bancada de trabalho, conectados ao computador.

O préximo passo envolve a utilizagdo da estrutura desenvolvida para coletar
dados e identificar o sistema, processo esse dividido em trés etapas: medigdo de
velocidade, transferéncia de informagdes e aplicacdo do algoritmo dos Minimos
Quadrados Ndo Recursivos (MQNR).
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Com base em Filho (2017) e utilizando a resposta a uma entrada em degrau,
determinou-se o periodo de amostragem de ambos os motores como 0,01s (10ms). Em
seguida, aplicou-se uma entrada randomizada em torno de um degrau de referéncia,
variando em +/- 10% desse valor, e coletaram-se as respectivas saidas para cada motor. A
partir desses dados, torna-se possivel aplicar o algoritmo do estimador MQNR,
possibilitando, assim, o avango para a etapa de controle dos motores.

Resultados e discUssaonmmg

A partir da estimagdo da fungdo de transferéncia Eq (1), é possivel utilizar o método
desenvolvido por Astrém and Higglund (1995) para automatizar o calculo dos ganhos dos
parametros do controlador Proporcional-Integral-Derivativo (PID) com o uso de um relé
com histerese. A Tabela 1 mostra os coeficientes do modelo estimados e dos controladores
de cada um dos motores.

Coeficientes | Motor Esquerdo | Motor Direito
a —0.1615 —0.3379
az —0.1247 0.0036 Glz)=z1 _biztby W
by 0.5540 0.3755 Z2ta,z+a;
bo 0.1515 0.2539
% 1.0176 1.0397 _ goz*+g12z+g; )
o ~0.9548 ~1.0961 Gppl2) = —Z(Z_l)
g2 0.2648 0.3220
Tabela 1: Coeficientes da fungdo de transferéncia do modelo estimado e do controlador
Microcontrolador STM
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Fig. 4: Malha de Controle de Velocidade angular do Micromouse
A seguir sdo apresentados os resultados dos controladores PID aplicados aos modelos
estimados via MQNR.

Sinal de saida aplicando PID com Astrom para 1 patamar Sinal de saida aplicando PID com Astrom para 1 patamar
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Fig. 5: Simulagdo do PID no motor direito Fig. 6: Simulagdo do PID no motor esquerdo

A andlise e observagdo das figuras permite verificar que o comportamento dos
controladores simulados, baseados em Astrom and Higglund (1995), tem um
comportamento dentro do esperado com baixo tempo de amortecimento e overshoot baixo
além de nao tornar o sistema oscilatorio.

Conclusao
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