


























































set vel motor: Modifica a referência da velocidade de um dos seis motores do véıculo aéreo.
Essa é enviada ao microcontrolador através da USB e por fim ao controlador eletrônico
de velocidade(ESC). A função recebe dois parâmetros. O primeiro deles é número inteiro
que pode variar de 1 a 6. Esse representa um dos 6 motores que vai haver a sua velocidade
variada. O segundo parâmetro é outro número inteiro usado para informar a nova velocidade
do motor. Esse número pode variar de no mı́nimo 3000, velocidade mı́nima, até no máximo
6000, velocidade máxima.

enviar: Envia um buffer de dados contendo 64 bytes ao microcontrolador permitindo a configu-
ração de algum parâmetro pré-programado como por exemplo a alteração de todas as seis
velocidades simultâneamente.

getLongCompass: Retorna ao usuário um número inteiro de 0 a 3599 representando uma ori-
entação em graus (0° a 359,9°) em relação ao norte magnético fornecido pela bússola.

getLatitude: Retorna ao usuário um número inteiro indicando a latidude informada pelo GPS.

getLongitude: Retorna ao usuário um número inteiro indicando a longitude informada pelo GPS.
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Caṕıtulo 4

Resultados e Discussões

Conseguimos projetar um protótipo eficaz no que diz respeito ao atendimento dos requisitos que
são necessários ao desenvolvimento dos algoŕıtmos de controle e navegação do véıculo aéreo. Além
disso, todos os módulos da eletrônica que irá ser embarcada foram desenvolvidos, testados e inte-
gralizados e com eles uma classe em C++ capaz de controlar o fluxo de dados no robô.

Na figura 4.1, podemos observar um esquema completo da arquitetura de hardware e software
do robô desenvolvido.

Os dispositivos USB listados juntamente com a comunicação entre esses e os sensores e atu-
adores foram o principal foco do trabalho dado que a comunicação desenvolvida por Maranhão
[7] entre a classe USBrobot e o sistema operacional ja havia sido validada. Além disso a classe
Hexarotor desenvolvida, trabalha uma camada acima da USBrobot e abstrai para aqueles que irão
desenvolver os algoritmos de controle e navegação todas as funcionalidades e tecnologias distintas
nas camadas abaixo.

Figura 4.1: Arquitetura de Hardware e Software do Robô AEROPETRO.

25



Caṕıtulo 5

Conclusões

O objetivo de um Trabalho de Conclusão de Curso de Engenharia de Computação é de integrar
diversos conhecimentos teóricos adquiridos durante a formação. No decorrer deste trabalho foi
posśıvel aplicar conhecimentos de diversas disciplinas tais como: Conceitos e Técnicas de Pro-
gramação, Estrutura de Dados, Circuitos Digitais, Arquitetura de Computadores, Sistema de
Transmissão de Dados, Sistemas Operacionais, Sistemas Digitais e Eletrônica Industrial.

No presente texto apresentou-se detalhes de projeto e implementação de um véıculo aéreo
não tripulado que será usado em tarefas de navegação de áreas de risco, buscando a detecção de
situações anômalas em plantas de petróleo e gás natural.

Diversas melhorias estruturais, de hardware e software podem ser implementadas visando o
incremento do tempo de vôo do protótipo. Entretanto o objetivo principal desse trabalho que
é o fornecimento de ferramentas de hardware e software para facilitar a tarefa de construção de
algoŕıtmos de controle e navegação que virão a ser desenvolvidos pelos outros integrantes do projeto
AEROPETRO foi cumprido.
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Caṕıtulo 7

Anexos

7.1 Esquemáticos contendo os circuitos desenvolvidos

Nas figuras 7.1 e 7.2 temos os esquemáticos das placas desenvolvidas contendo as funcionalidades
da bússola e IMU (figura 7.1) e o acionamento dos motores e do GPS (figura 7.2).

7.2 Código referente a classe C++ implementada

7.2.1 hexarotor.h

#inc lude ”USBrobot . h”
c l a s s Hexarotor {

pr i va t e :
i n t vel_motores [ 6 ] ;
i n t contador ;
i n t acelX ;
i n t acelY ;
i n t acelZ ;
i n t pitch ;
i n t roll ;
i n t yaw ;
i n t magX ;
i n t magY ;
i n t magZ ;
i n t longCompass ;
i n t shortCompass ;

USBrobot * handler ; // I n t e r f a c e de comunicac\˜{a}o com a USB

uint8_t buffer [ 6 4 ] ; // Buf f e r

//Metodos Privados
i n t attachToInt ( i n t i , i n t j , uint8_t * toAttach ) ;
i n t * decode ( uint8_t * dados ) ;
void refreshBuffer ( ) ;

//Metodos Publ i cos
pub l i c :

Hexarotor ( ) ;
void set_vel_motor ( i n t nmotor , i n t velocidade ) ;
void enviar ( uint8_t * dados ) ;
void enviar ( ) ;
i n t * getUsbBuffer ( ) ;
void printBuffer ( ) ;
i n t getShortCompass ( ) ;
i n t getLongCompass ( ) ;
i n t getLatitude ( ) ;
i n t getLongitude ( ) ;

} ;
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7.3 Lista de componentes

Componente Quantidade Detalhes Local de Compra
Estrutura 1 Alumı́nio
Motor Brushless 6 E-Max BL2815/09 www.asaseletricas.com.br
ESC 6 E-Max 50A www.asaseletricas.com.br
Hélices 6 APC 12x6”Thin Eletric Propeller www.asaseletricas.com.br
Bateria 3 TP 4450mAh 14.8V 22C cont/40C Burst www.asaseletricas.com.br
IMU 1 v6 www.sparkfun.com
Bússola Digital 1 CMPS03 Digital Compass www.tato.ind.br
GPS 1 Unitraq GT320RW www.tato.ind.br

7.3.1 Placa Microcontrolada 1

Quantidade Dispositivo Partes Descrição
1 CRYSTALHC49U-V 20MHZ CRYSTAL
2 DE2L - DIODE
1 PINHD-1X4 CONECTOR-IMU PIN HEADER
1 PINHD-1X9 CONECTOR-BUSSOLA PIN HEADER
2 RMPC70-2 R1 R2 Resitor
1 10uF (V>12V) Eletroĺıtico C3 CAPACITOR,
1 22pF C2 CAPACITOR
1 22uF C1 CAPACITOR
1 104nF .. CAPACITOR
1 Conector Mini-USB MINI-USB4P MINI USB 4 Pol.
1 PIC18F255028DIP PIC18F255028DIP USB Microcontrollers

7.4 Placa Microcontrolada 2

Quantidade Dispositivo Partes Descrição
1 CRYSTALHC49U-V 20MHZ CRYSTAL
6 PINHD-1X3 CM1, CM2, CM3, CM4, CM5, CM6 PIN HEADER
4 1uF (50V) Eletroĺıtico C4, C5, C6, C7 CAPACITOR
1 10uF (V>12V) Eletroĺıtico C3 CAPACITOR
1 22pF C2 CAPACITOR
1 22uF C1 CAPACITOR
1 104nF .. CAPACITOR
1 Conector Mini-USB X1 MINI USB
1 Conector-GPS PINHD-1X4 PIN HEADER
1 MAX232-Alimentado com 5V MAX232 RS232 TRANSEIVER
1 PIC18F2550-28DIP MICROCONTROLADOR1 USB Microcontrollers

29



Figura 7.1: Circuito contendo a bussola e a IMU
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Figura 7.2: Circuito contendo o acionamento dos motores e o GPS

31


