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Controle Proporcional Integrativo Derivativo

Lurrent distance

Selpoint Error

erro = x — setpoint

erro; = z(x — setpoint)
Aerro
At

Fonte: XODlang €rr0q =
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https://medium.com/xodlang/how-to-program-mbot-with-xod-pid-controller-c3e310f8eceb

Controle Proporcional

Fonte: XODlang acao = Kp - erro
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https://medium.com/xodlang/how-to-program-mbot-with-xod-pid-controller-c3e310f8eceb

Controle Proporcional

sensorEsquerda sensorDireita agfjo — KP - €110
O O Se o0 sensorEsquerda e sensorDireita
ralorMotor_ PWM_Esq valorMotor_PWM_Dir estao no branco, ambo? tem por saida
— — valores pequenos. Ou seja e devemos ter

uma velocidade constante:

valorMotor PWM_Esq = (int)(VO +Kp- erro)

valorMotor PWM_Dir = (int)(VO +Kp- erro)

. o Com o valor do erro podendo ser a soma
: dos valores dos sensores de linha, que
sdo valores baixos. Podemos inclusive

/ N/ tirar esse valor constante de leitura do
» \, / branco, chamando-o de desvio;

= erro = sensorEsquerda + sensorDireita — 2 - desvio
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Controle Proporcional

sensorEsquerda sensorDireita acao = Kp - erro

O Se o sensorEsquerda detecta a linha, seu
valor aumenta.

valorMotor PWM Dir

ralorMotor_PWM_Esq
f— E devemos virar para a esquerda, ou seja:

- valorMotor PWM _Esq deve diminuir;
- valorMotor_ PWM_Dir deve aumentar;

Adotando sinal positivo para virar para a
esquerda, temos:

= valorMotor PWM_Esq = (int)(VO +Kp- erro)

/ \ / erro = —(sensorEsquerda — desvio)

N |/ W/ valorMotor_ PWM_Dir = (int)(VO —Kp- erro)
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Controle Proporcional

sensorEsquerda sensorDireita agg"jo — KP - €110
O Se o sensorDireita detecta a linha, seu

valor aumenta.
ralorMotor_PWM_Esq
f— E devemos virar para a direita, ou seja:

- valorMotor PWM _Esq deve aumentar;
- valorMotor_PWM_Dir deve diminuir;

Adotando sinal positivo para virar para a
esquerda, temos:

valorMotor PWM _Dir
[ ]

—— valorMotor PWM_Esq = (int)(VO +Kp- erro)

/ \ . .
/ \ / erro = +(sensorDireita — desvio)

/ Y4 valorMotor_PWM_Dir = (int)(VO —Kp- erro)
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Controle Proporcional

sensorEsquerda sensorDireita agg"jo — KP - €110
O O Adotando sinal positivo para virar para a
ralorMotor_ PWM_Esq valorMotor PWM _Dir esquerda’ € Juntando as contrlbun;oes

— — anteriores, temos:

valorMotor PWM_Esq = (int)(VO +Kp- erro)

valorMotor_ PWM_Dir = (int)(VO —Kp- erro)

erro = —sensorEsquerda + sensorDireita
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Carrinho PID de distancia — codido parte 1

#define bitMotorlA
#define bitMotorlB
#define bitMotor2A
#define bitMotor2B
#define pinMotorlPWM 1
#define pinMotor2PWM 3

I Y I\

e A primeira parte do codigo

contém:
— define

— declaracoes
globais

08 de Julho de 2021

de

#define pinSH CP 4
#define pinST CP 12
#define pinDS 8

., . #define pinEnable 7
variavelis

1

//Pino
//Pino
//Pino
//Pino

#define sensorDireita AQ
#define sensorEsquerda Al

#define desvio 80
#define VO 100
#define V max 250
#define V min O
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Clock
Latch
Data
Enable

DIR CLK
DIR LATCH
DIR SER
DIR EN



Carrinho PID de distancia — codido parte 2

o A . . d 2 di void ci174HC595Write (byte pino, bool estado);
primeira parte O COdIgo vold 1inicializa Motor Shield();
contém:

define float valorMotor PWM Esqg,valorMotor PWM Dir;
int leituraEsquerda, leituraDireita;
— declaragdbes de  varidveis float erro,integral,der,erro anterior,PID;

globais float Kp,Ki,Kd;
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Carrinho PID de distancia — codido parte 3

e A segunda parte do cdédigo contém: a
funcdo setup () com:

1.

08 de Julho de 2021

Inicializacao do shield controlador
de motores;

Inicializacao e configuracao do
sensor de linha;

inicializacao da comunicacao serial
em 9600kbps;

Atribuicao da configuracao inicial
para os motores;

Inicializacao das variaveis do PID;

volid setup () {

//inicializa e configura pinos usados shield

de controle do motor
inicializa Motor Shield():;

//inicializa e configura pinos usados nos

sensores de linha
pinMode (sensorEsquerda, INPUT);
pinMode (sensorDireita, INPUT);

//inicializa e configura comunicacdo serial
Serial.begin (9600) ;

//inicializa as variaveils dos motores
valorMotor PWM Esqg = VO;
valorMotor PWM Dir = 0;
c174HC595Write (bitMotorlA, HIGH) ;
c174HC595Write (bitMotorlB, LOW) ;
ci174HC595Write (bitMotor2A, HIGH) ;
c174HC595Write (bitMotor2B, LOW) ;
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Carrinho PID de distancia — codido parte 4

e A segunda parte do cdédigo contém: a

fungao setup () com: //inicializa as variaveis do PID
1. Inicializacdo do shield controlador erro = 0;
integral = 0;
de motores; der = 0;
2. Inicializacdo e configuracdo do ;“O—ingerlor = 0
. L = Uy
sensor de linha; Kd = 0.0;

3. inicializacao da comunicacao serial L 0w
Serial.println("Esperando 1 segundos");

em 9600kbps; delay (1000) ;

4. Atribuicdo da configuracdo inicial Serial.printin("Setup completo™);

para os motores;
5. |Inicializacao das variaveis do PID;
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Carrinho PID de distancia — codido parte 5

volid loop () {
// LE 0OS SENSORES ————————— e

e Na terceira parte do cédigo comeca  //Le © senor de linha

f ~ | leituraDireita =
d TUNGao 100p. analogRead (sensorDireita) -desvio;

V4

e E implementada a leitura dos 'eiturabsquerda =
analogRead (sensorEsquerda) —desvio;

sensores de linha, tirando o desvio <., ., . in0 (s mege 1),

da leitura no branco; Serial.print (leituraEsquerda) ;
Serial.print (" S Dir= ");
Serial.print (leiturabDireita);
// fim de LE OS SENSORES-----—-————————-
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Carrinho PID de distancia — codido parte 6

// CALCULA O CONTROLE —-—————-—"""""""""—"—"————————
// NESTE controle, vamos assumir
// que virar para a esquerda é positivo

e Na quarta parte do CédlgO //calcula os termos do PID

. o erro = leituraDireita - leiturakEsquerda;
continua a fungao loop. integral = integral + erro;
, der = erro - erro anterior;
e Nesta parte € erro anterior = erro;

implementado 0O Controle; //calcula o valor do PID e a velocidade dos motores
PID = Kp*erro + Ki*integral + Kd*der;

valorMotor PWM Esqg =(int) (VO + PID);
valorMotor PWM Dir =(int) (VO - PID);
// fim de CALCULA O CONTROLE ————=———=-—=———-——-—————-
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Carrinho PID de distancia — codido parte 7

* Na quinta parte // ATUALIZA VALOR DOS ATUADORES —=——=———-—=-———=———————-

LA //verifica saturacao dos motores
do COdIgO 1f (valorMotor PWM Esg>V max) {

1 3 valorMotor PWM Esg = V _max;
termlna d fungao }1if (valorMotor PWM Esg<V min) {
|Oop valorMotor PWM Esg = V min;

| }if (valorMotor PWM Dir>V max) {

valorMotor PWM Dir = V max;
¢ NeSta parte }if (valorMotor PWM Dir<V min) {

valorMotor PWM Dir = V min;

temos a

verificacdo se 0s L i o s e oon £ s
atuadOI‘eS estio gZiiZ%W;izié}zinMiiggéiwwg’%nt(valorMotor_PWM_Dlr)); //MOTOR D PWM
saturados; T

r Serial.println(valorMotor PWM Dir) ;
e E atualizamos 0S /) <in ac ATUALTZA VALOR DOS ATUADORES oo

del 50) ;
valores dos , Y
atuadores.
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Carrinho PID de distancia — codido parte 8

vold 1inicializa Motor Shield()
pinMode (pinSH CP, OUTPUT)
pinMode (pinST CP, OUTPUT)
pinMode (pinEnable, OUTPUT
pinMode (pinDS, OUTPUT) ;

{

’

L]

’

) L]
’

e Ainda na sexta parte do
pinMode (pinMotor1PWM, OUTPUT) ;

COdIgO temos a fungao para pinMode (pinMotor2PWM, OUTPUT) ;
inicializar os motores; // pinMode (pinMotor3PWM, OUTPUT) ;
// pinMode (pinMotor4PWM, OUTPUT) ;

digitalWrite (pinEnable, LOW);
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Carrinho PID de distancia — codido parte 9

void 1nicializa Motor Shield()
pinMode (pinSH CP, OUTPUT)
pinMode (pinST CP, OUTPUT)

T

{

14

) ;

(
e A ultima funcao na sexta pinMode (pinEnable, OUTPU
. . i nMode (pinDS, OUTPUT) ;

parte do cddigo faz a pinMode (pin )
comunicacao com o shield pinMode (pinMotorlPWM, OUTPUT) ;
controlador de motor para pinMode (pinMotor2PWM, OUTPUT) ;
. . ] N // pinMode (pinMotor3PWM, OUTPUT) ;
dizer a dizer a direcdo de // pinMode (pinMotor4PWM, OUTPUT) ;
rotagéc)dc)nqotor; digitalWrite (pinEnable, LOW) ;
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Para simular em casa:
Carrinho seguidor de linha — eletronica

e m  ARDUIND
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Para simular em casa:

e A primeira parte do codigo
contém:
— define

— declaracdbes de  variaveis
globais

Carrinho seguidor de linha — codido

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

EN dir 5

EN esqg ©

trigPin 10
echoPin 9
sensorDireita A0
sensorkEsquerda Al
VO 120

V_DEVAGAR 50
offset 94

V. _max 240

V. min O

float velE,velD;

int leilituraEsquerda,

float distancia;

float erro,integral,der,erro anterior, PID;

float Kp,Ki,Kd;
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leituraDireita;



Para simular em casa:
Carrinho seguidor de linha — codido

e A segunda parte do cédigo contém
d fung§c> le sensor ultrassonico
gue implementa a sequéncia
necessaria para emitir a onda, que
bate no objeto e volta, medir o
tempo necessario para a ida e volta
da onda, além de transformar em
distancia a partir da velocidade do
som no ar.

float le sensor ultrassonico () {
long duracao;
//Limpa o pino de Trigger
digitalWrite (trigPin, LOW);
delayMicroseconds (2) ;
//Coloca o pino de Trigger em HIGH por
//10 microseg
digitalWrite (trigPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (trigPin, LOW);
//Le o pino de echo, retornando o tempo
//em microseg da onda sonora ir e Vvir

duracao = pulseln(echoPin, HIGH)
//Calcula a distancia
return ((float)duracao)*0.0174;
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Para simular em casa:
Carrinho seguidor de linha — codido

volid setup () {
Serial.begin (9600) ;
Serial.println ("Esperando 5 segundos");
pinMode (sensorEsquerda, INPUT)
pinMode (sensorDireita, INPUT);
pinMode (EN dir, OUTPUT);
pinMode (EN esqg, OUTPUT) ;

e A terceira parte do cddigo contém: a

funcao setup () com: pinMode (trigPin, OUTPUT) ;
e e e . ~ . ~ . pinMode (echoPin, INPUT) ;
1. inicializagdo da comunicagao serial velE = VO;
em 9600kbps; velD = VO;
2. definicdo dos pinos usados como fiizgrai': 0;
entrada ou saida; der = 0;
3. Atribuicao de valor inicial para cada ;;ri—ﬂf““ g
variavel. Kd = 0.0;
Ki = 0.0;
Serial.println ("Esperando 1 segundos");
delay (1000) ;

Serial.println ("Setup completo");
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Para simular em casa:
Carrinho seguidor de linha — codido

Na quarta parte do codigo comeca
a funcao loop.

Primeiro é implementada a leitura
dos sensores de linha, com atencao
para o offset devido ao valor lido
guando o mesmo esta totalmente
no branco (devido ao divisor
resistivo);

Depois € implementada a leitura
dos sensores ultrassOnico de
distancia;

volid loop () {

// LE OS SENSORES
//Lé o senor de distancia ultrassonico
lelturaDirelita =

analogRead (sensorDireita) -offset;
leiturakEsquerda =

analogRead (sensorkEsquerda) —offset;
Serial.print ("S Esg= ");
Serial.print (leituraEsquerda) ;
Serial.print (" S Dir= ");
Serial.print (leiturabDireita);
//Lé o senor de distancia ultrassonico
distancia = le sensor ultrassonico();
Serial.print (" Dist=");
Serial.print (distancia);
Serial.print("cm ") ;

// fim de LE OS SENSORES —-------
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Para simular em casa:

e Na quinta
parte do
codigo
continua
a funcao
loop.

e Nesta
parte ¢€
impleme
ntado o
controle;
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Carrinho seguidor de linha — codido

// CALCULA O CONTROLE -—-——-———-"-""""""""“""""—-——————
// NESTE controle, vamos assumir
// que virar para a esquerda é positivo
//calcula os termos do PID
erro = leituraDireita - leituraEsquerda;
integral = 1ntegral + erro;
der = erro - erro anterior;
erro_anterior = erro;
//calcula o valor do PID e a velocidade dos motores
PID = Kp*erro + Ki*integral + Kd*der;
velE =(int) (VO + PID);
velD =(int) (VO - PID);

// se estiver muito perto da parede, desacelera ate a distancia limite

1f ((distancia > 10) && (distancia < 20)) {
velE = V_DEVAGAR;
velD = V_DEVAGAR;
}1f (distancia < 10) {
velE = 0;
velD = 0;
}

// fim de CALCULA O CONTROLE ————————————————————————
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Para simular em casa:
Carrinho seguidor de linha — codido

e Na sexta parte do codigo termina
a funcao loop.

e Nesta parte temos a verificacao se
os atuadores estao saturados;

e E atualizamos os valores dos
atuadores.

// ATUALIZA VALOR DOS ATUADORES
//verifica saturacao dos motores
if (velE>V max) {
velE = V max;
}if (velE<V min) {
velE = V min;
}if (velD>V max) {
velD = V max;
}1if (velD<V min) {
velD = V min;
}
//atualiza a velocidade dos motores
analogWrite (EN esq, int (velE));
analogWrite (EN dir,int (velD));
Serial.print (" M Esg= ");
Serial.print (velE);
Serial.print (" M Dir= ");
Serial.println (velD);
// fim de ATUALIZA VALOR DOS ATUADORES
delay (50);
} //fim loop ()

//MOTOR E PWM
//MOTOR D PWM
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