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RESUMO

O objetivo principal do estudo foi implementar um Assistente de
Estacionamento para Veiculo com Reboque (AEVR) facilitando manobras em marcha
ré, orientando o motorista em tempo real para qual lado deve virar o volante assim
entregando mais confiabilidade, culminando no desenvolvimento de um protétipo a fim
de validar o sistema proposto. O projeto utiliza um microcontrolador Arduino UNO que
recebe um algoritmo com logica de programacao, display LED que orienta 0 motorista
e dois sensores giroscépio, um instalado no veiculo e o outro no reboque. Os
resultados extraidos na prototipagem demonstram a funcionalidade do sistema diante
dos objetivos propostos, utilizando componentes de baixo custo tendo em vista uma
aplicacao real nos veiculos. A implementacao foi realizada em um veiculo miniatura
controlado remotamente e um trailer do tipo reboque construido a partir de impresséo
3D.

Palavras-chave: Assistente de Estacionamento. Sensor Giroscopio.

Microcontrolador Arduino.
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1. INTRODUCAO

A fobia de dirigir tem sido alvo, nas ultimas décadas, de um crescente nimero
de estudos, uma vez que o medo excessivo e perseverante de conduzir um automaovel
pode promover impactos na carreira do individuo, embaraco social e restricdes
significativas em sua autonomia (MATHEUS et al, 2022, p.1).

Manobrar um veiculo com reboque ndo é uma tarefa facil, principalmente em
marcha ré. Pensando nisso, o objetivo deste trabalho € criar um assistente que forneca
informagdes em tempo real ao motorista enquanto manobrar o veiculo em marcha ré.

Existem varios tipos de assistentes que auxiliam e proporcionam maior
seguranca e rapidez nas manobras de estacionamento, como por exemplo sensores
de proximidade. Porém, viu-se a necessidade de criar um sistema que possa informar
0 motorista que se sente inseguro ou tenha dificuldade ao manobrar um veiculo de
carga independente do tipo reboque.

Atualmente, as tecnologias disponiveis no mercado, ndo atendem a proposta
do projeto em questdo. Antunes et al. (2019) desenvolveram uma tecnologia
inovadora para situacao similar, através da implementacédo da tecnologia PnP (Plug
and Play) e sensor Giroscopio MPU6050.

Visando auxiliar condutores inexperientes ou com pouco senso de direcéo para
manobrar veiculo com acessorio articulado foi desenvolvido o AEVR para
proporcionar maior seguranca e agilidade. Por meio disso, o condutor € informado
através de um display qual é o angulo de inclinacdo do veiculo em relacédo ao objeto
manobrado. Com base nesta informacdo, o motorista pode executar a manobra para
o alinhamento do veiculo.

Um dos grandes beneficios da implementacdo desse projeto € o baixo custo
com dispositivos e acessorios tendo a possibilidade de uma implementag¢éo no ramo

automobilistico visando a comercializagdo do mesmo.

1.1 TEMA
Automacéo e controle de um Assistente de Estacionamento para Veiculo com

Reboque para manobras em marcha ré.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA
Desenvolvimento de um sistema de automacao e controle de um Assistente de

Estacionamento para Veiculo com Reboque (AEVR).



1.3 PROBLEMA DE PESQUISA
Como um AEVR pode auxiliar pessoas ao manobrar em marcha ré com

seguranca?

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo geral
Desenvolver um assistente de estacionamento para manobras de veiculos do

tipo reboque.

1.4.2 Objetivos especificos

Apresentar as informacdes de posicionamento do veiculo em tempo real ao
condutor.

Desenvolver o prototipo de um assistente de estacionamento de veiculos com
reboque.

Fazer a instalacao e validacao do sistema em um prototipo para demonstragao.

1.5 JUSTIFICATIVA

A utilizacdo de diferentes tecnologias no ramo automobilistico vem crescendo
muito nos ultimos anos e sdo cada vez mais indispensaveis tendo em vista que as
tecnologias auxiliam e entregam muitos beneficios, principalmente os sensores.

O estudo sobre o presente projeto € relevante pois tem como propoésito facilitar
a vida das pessoas que possuem carteira de habilitacdo, mas ndo se sentem seguras
em manobrar um veiculo do tipo reboque.

Podemos encontrar dificuldade em manobrar reboque de barco, de carga,
trailers, e outros assemelhados, e o0 assistente entregara mais confiabilidade.

O assunto abordado é importante para a ciéncia que estuda a tecnologia e
aplicacdo de sensores, pois abrira portas para futuras pesquisas e aprimoramentos
sobre o assunto.

Assim os dados gerados e fornecidos ao motorista entregam uma dinamica de
informacdes, pois dessa forma € possivel facilitar as manobras trazendo resultados
satisfatorios.

Frente ao exposto, este projeto visa dispor de mais um recurso tecnoldgico para

auxiliar o dia a dia das pessoas.
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A necessidade de criar o AEVR pode contribuir para a reducdo da inseguranca

que algumas pessoas possuem em manobrar.
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2. REFERENCIAL TEORICO
Nesta secdo sdo expostas as nog¢les técnicas que constituirdo o projeto,
englobando todas as informacdes essenciais para a elaboragcao do circuito eletrénico,

ferramentas tecnoldgicas e sensoriamento.

2.1 ARDUINO
Na figura 1 podemos verificar um microcontrolador Arduino UNO R3.

Basicamente, permite que vocé& conecte circuitos eletrbnicos a seus
terminais, permitindo que ele controle coisas — como, por exemplo, ligar ou
desligar dispositivos, como lampadas e motores, ou medir grandezas fisicas,
como luz e temperatura. Essa é a razdo pela qual algumas vezes dizemos
gue o Arduino realiza uma computacéo fisica (concreta). Como os Arduinos
podem ser conectados a um computador por meio de um cabo USB (universal
serial bus, ou barramento serial universal), isso significa também que vocé
pode usar o Arduino como placa de interface e controlar esses mesmos
dispositivos a partir de seu computador (MONK, 2017,p.1).

Figura 1 - Arduino Uno R3

Fonte:https://www.cirilocabos.com.br/uno-r3-arduino-uno-r3-dip-robotica-arduino/p, sd.

UNO é seu modelo e R3 é sua versao.

2.2 DISPLAY LCD
Segundo SANTOS et al (2019) “o display LCD (Liquid Crystal Display),
conforme figura 2, € um componente que possibilita a interacdo entre o usuario e o

hardware.”


https://www.cirilocabos.com.br/uno-r3-arduino-uno-r3-dip-robotica-arduino/p
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Figura 2 - Display LCD 20x4 Backlight

Fonte: https://www.saravati.com.br/display-lcd-2004a-20x4-backlight-azul.html, sd.

2.3 FERRAMENTAS TECNOLOGICAS
Nesta secdo sdo apresentados 0s conceitos e as ferramentas tecnoldgicas

relevantes, enfatizando aquelas que sao utilizadas para a execucao do projeto.

2.3.1 Hardware

“O hardware de um computador usualmente combina dispositivos eletrénicos
(por exemplo, processador, memoria, video) e componentes mecanicos (por exemplo,
teclado, impressora, unidade de leitura de discos)” (CARVALHO, LORENA, 2017,
p.80).

2.3.2 Comunicacao 12C

[2C significa Inter-Integrated Circuit (Circuito Inter-Integrado) e pode ser
pronunciado como “I dois C”. Ele foi criado pela Philips, tendo como vantagem a
simplicidade e o baixo custo, e, como desvantagem, a velocidade (O que € o 12C,
2018).

Ele é um barramento serial multimestre, ou seja, é capaz de possuir multiplos
mestres e é usado principalmente para conectar periféricos de baixa
velocidade utilizando apenas duas linhas de transmissdo, uma SDA (Serial
Data Line) responsavel pela transmisséo de dados bidirecionalmente e uma
SCL (Serial Clock Line) com o clock gerado pelo mestre. Além disso, é
importante ressaltar que o mesmo trabalha com tensées entre +5V e +3,3 V
(NASCIMENTO et al, 2021, p.3).

2.3.3 Bateria de Alimentacao
A bateria de LiPo é utilizada para fazer a alimentac&o de circuitos eletrénicos

de Corrente Continua. Conforme figura 3.


https://www.saravati.com.br/display-lcd-2004a-20x4-backlight-azul.html
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Figura 3 - Bateria LiPo

B |

Fonte: https://www.ar15sport.com.br/bateria-lipo-le-o-modelismo-11-1v-2200-mah-03-celulas-

plug-xt-60, sd.

2.3.4 Regulador de Tensao LM2596
O Regulador de Tensédo LM2596 Conversor DC fornece em sua saida tensdes
de 1,5V a 35V e pode ser alimentado com tensdes de 3,2V a 40V e, com uma corrente

maxima de até 3A, conforme figura 4.

Figura 4 - Regulador de Tensédo LM2596 Conversor DC-DC

Fonte: https://www.bitmaker.com.br/regulador-de-tensao-lm2596-conversor-dc-dc-step-down,
sd.

2.3.5 Interruptor
A chave ou interruptor é utilizado para seccionar a alimentacédo do sistema,

assim facilitando a sua operacdo. Conforme imagem 5.


https://www.ar15sport.com.br/bateria-lipo-le-o-modelismo-11-1v-2200-mah-03-celulas-plug-xt-60
https://www.ar15sport.com.br/bateria-lipo-le-o-modelismo-11-1v-2200-mah-03-celulas-plug-xt-60
https://www.bitmaker.com.br/regulador-de-tensao-lm2596-conversor-dc-dc-step-down
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Figura 5 - Chave 2 Posi¢des

Fonte: https://www.baudaeletronica.com.br/produto, sd

2.3.6 Sensor MPU6050
E um sensor que se orienta pelo campo magnético de trés eixos, Figura 6,
utilizado para medir direcdo angular.

Figura 6 - Modulo GY-521 MPU6050 - Acelerdmetro e Giroscépio

Fonte: https://www.vidadesilicio.com.br/produto/modulo-gy-521-acelerometro-giroscopio, sd.

O Acelerébmetro e Giroscopio 3 Eixos - MPU6050 € um mdédulo que contém em
uma unica placa um acelerbmetro e um giroscopio. Sdo 3 eixos para o giroscopio e 3
eixos para o acelerébmetro. Possibilitando assim o uso em uma infinidade de projetos.

O sensor se comunica com o microcontrolador e fornece informagdes através da

comunicacéo 12C.


https://www.baudaeletronica.com.br/produto
https://www.vidadesilicio.com.br/produto/modulo-gy-521-acelerometro-giroscopio
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3. METODOLOGIA
Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos e métodos aplicados para

execucao do projeto.

3.1 METODOS DE ABORDAGEM

O projeto é caracterizado pelo método quantitativo e de pesquisa exploratéria.

3.2 METODOS DE PROCEDIMENTOS

Os métodos utilizados para a execucdo do estudo foram as pesquisas e
descritivas sobre os processos de controle. Serdo utilizadas diversas fontes de
referéncia relacionadas aos tépicos abordados, a fim de adquirir conhecimento sobre
eles.

A comunicacao entre o microcontrolador Arduino e os dispositivos como display
e 0s sensores serao realizados pelas portas analogicas, A4 - SDA (Serial Dados) e
A5 - SCL (Serial Clock) pois é dessa forma que faréo o protocolo de comunicacgéo I12C,
forma mais eficaz segundo Liu et al. (2019).

Foi utilizado um carrinho de controle remoto e reboque em miniatura fabricado
por impressao 3D para instalacao do circuito e apresentacao dos resultados.

O uso do Arduino e componentes de facil aceso visa uma aplicacédo de baixo
custo e por se tratar de uma plataforma Open Soure (codigo livre), possibilitando uso

em ensaios académicos via prototipo visando aplicacdo comercial com produto final.

3.3 TECNICAS DE COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados a partir da utilizacdo de dois sensores giroscopio
MPUG6050 que através de um algoritmo programado logicamente pela IDE do Arduino
foram apresentados em um display LCD com a informacédo do sentido que deve ser
girado o volante e quantos graus existe entre o veiculo e o reboque.

Os sensores se baseiam como referéncia de posicdo, ou seja, um comparado

com o outro para coleta dos dados.

3.4 ANALISE DOS DADOS
Os dados coletados pelos sensores sdo comparados entre o veiculo e o
reboque e utilizados para informar ao motorista através de um display LCD qual acao

devera tomar ao realizar a manobra.
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Caso 1: O reboque esteja desalinhado para a direita em marcha ré, o motorista
deve virar o volante para a direita para alinhar;

Caso 2: O reboque esteja desalinhado para a esquerda em marcha ré, o
motorista devera virar o volante para a esquerda para alinhar;

Caso 3: Quando veiculo estiver alinhado a 0° com o reboque o motorista devera

manter o volante fixo.

3.5 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
Para a realizacdo do projeto sdo necessarios 0S seguintes materiais,

equipamentos, softwares e hardwares, sendo estes descritos a seguir.

e Arduino IDE;

e Arduino Uno;

e 2 Sensor Giroscopio MPU6050;

e Cabos Jumper;

e Display LCD 20x4

e Carro Miniatura com controle remoto;

e Reboque Miniatura;

e Interruptor;

e 2 Modulo Lm2596 Conversor DC DC Regulador Tensao;
e Fonte de alimentacao (bateria) 12V DC,;
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4. APRESENTAQAO E ANALISE DOS RESULTADO
ApGs apresentado a parte tedrica do projeto, a seguir é demonstrado a

implementagéo do mesmao.

4.1FUNCIONAMENTO DO EQUIPAMENTO E ESQUEMATICO ELETRONICO

Para que o sistema consiga captar os dados o circuito devera ser conectado a uma
fonte de alimentagdo (bateria 12V), com o Hardware Arduino em funcionamento,
modulos deverdo ser ligado nas portas 12C no barramento A4 e A5, pois 0S sensores
Giroscopio e display LCD transmitem informacdo através desse protocolo de
comunicagéo.

Um sensor magnetémetro sera instalado no carro e outro no reboque, quando
alinhados estardo com angulo de 0°.

Todo o circuito eletrénico sera equipado no reboque, € de la que vira a fonte de
energia para alimentar os componentes e o carrinho.

Para um melhor entendimento do funcionamento da parte esquematica, na

figura 7 é possivel visualizar o fluxograma.
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Figura 7 - Fluxograma de funcionamento do sistema
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Fonte: Autor, 2023

Com o algoritmo seguindo uma légica de programacéao para captacao de dados
de posicao angular dos sensores giroscopio fard uma comparacédo e demonstrado ao
usuario em informacdes, ou seja, 0 sensor que estara equipado no carro sera a
referéncia, jA& o sensor que esta equipado no reboque, serd o comparado para
apresentacao do resultado da diferenca angular.

Um Modulo Lm2596 Conversor DC DC Regulador Tensdo € acoplado ao

reboque, pois a tenséo de alimentacdo do microcontrolador é de 9V de acordo com a
figura 8.
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Figura 8 - Multimetro indicando a tensé&o de alimentag&o do sistema

Fonte: Autor, 2023
Outro Modulo Lm2596 Conversor DC DC Regulador Tensédo é acoplado ao

carrinho, pois a tensao de funcionamento é de 4,5V e a fonte de alimentacéo é 12V
conforme figura 9.

Figura 9 - Multimetro indicando a tenséo de alimentagéo da bateria

Fonte: Autor, 2023
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O microcontrolador Arduino que esta alimentado pela bateria distribui a tensao
para cada dispositivo: Sensores e Display ambos 5V, conforme observa-se na figura
10.

Figura 10 - Multimetro indicando a tensao de alimentagdo do sensor giroscopio

Fonte: Autor, 2023

Na figura 11 é demonstrado o circuito elétrico do sistema.



Figura 11 - Circuito elétrico do sistema
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Legenda

SCL-AS
SDA - A4

GND
5V

Fonte: Autor, 2023

Display LCD

IONAMENTO
NDO SCHREFER

4.2 MODELAGEM E MONTAGEM DO EQUIPAMENTO E PROTOTIPO DO

REBOQUE

O prototipo que foi utilizado como carrinho de controle remoto com escala 1:18

€ uma miniatura de um fusca conforme figura 12.
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Figura 12 - Carrinho de controle remoto

Fonte: Autor, 2023

O prototipo do reboque foi construido se baseando nas medidas do carrinho.
Inicialmente foi realizado a modelagem das pecas em software CAD (Solid Works),

conforme figura 13.

Figura 13 - Montagem do reboque no CAD

Fonte: Autor, 2023

Apos realizado toda a modelagem das pecas foi 0 momento de imprimir as

pecas com impressora 3D, conforme figura 14.
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Figura 14 - Impressora 3D fabricando pec¢as do reboque

Fonte: Autor, 2023

Na figura 15 pode-se verificar as pecas do reboque impressas.

Figura 15 - Pecas do reboque impressas em 3D

Fonte: Autor, 2023
Apés realizada a montagem das pecas impressas o reboque foi acoplado ao

veiculo, conforme figura 16.
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Figura 16 - Reboque montado impresso em 3D

Fonte: Autor, 2023

Também foi necessario a criagdo de uma peca para engatar o reboque ao

veiculo, conforme figura 17.

Figura 17 - Engate reboque montado impresso em 3D

Fonte: Autor, 2023
As dimensfes do reboque foram pensadas para que toda parte eletrbnica se

encaixasse de forma precisa, assim acomodando todos 0s componentes que

compdem a parte eletrénica. Conforme figura 18.
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Figura 18 - Reboque aberto com a parte eletrdnica

Fonte: Autor, 2023

Para acionamento do AEVR, simulando como se o motorista estivesse
engatado a marcha ré, com o veiculo e reboque alinhado é necessario acionar o

interruptor colocando na posi¢cdo ON, conforme figura 19.

Figura 19 - Interruptor

Fonte: Autor, 2023



26
Na figura 20 podemos ver o conjunto veiculo e reboque montado e mostrando

no display LCD a mensagem inicial.

Figura 20 - Conjunto Montado

'

Fonte: Autor, 2023

Para manobrar o carrinho temos um controle remoto que é alimentado por 2

pilhas e se comunica por radiofrequéncia, conforme figura 21.
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Figura 21 - Controle Remoto

Fonte: Autor, 2023

4.3 LOGICA DE PROGRAMACAO

Inicialmente estdo sendo incluidos as bibliotecas para funcionamento da
comunicacédo 12C (Wire), Sensor Giroscopio acoplado no veiculo (MPU6050_light),
Sensor Giroscépio acoplado no reboque (MPUG6052_light), Display LCD
(LiguidCrystal_12C) conforme figura 22.

Figura 22 - Inicio do Algoritmo

#include "Wire.h"

#include <MPU&B52 light.h>
#include <MPUBB5E light.h>
#include <LiquidCrystal I2C.h>

Fonte: Autor, 2023
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Ao fazer o acionamento do interruptor energizando o sistema, ou seja,

simulando como se 0 motorista tivesse acionado a alavanca ou seletor de transmissao

na marcha ré sera apresentado no display a mensagem conforme figura 23.

Fonte: Autor, 2023

Figura 23 - Mensagem inicial no display LCD

led.init();

klight();
.setlursor(3,8);

led.print (" ASSISTENTE");
lcd.setCursor(3,1);

led.print(” DE ");
lcd.setCursor(3,2);

lcd. print ("ESTACIONAMENTO" ) ;
led.setCursor(B,3);

led.print("BY FERMANDO SCHAEFER ");
delay (2888);

Para o algoritmo conseguir identificar os angulos dos sensores, foi criado uma

variavel para cada um deles, AngleZ1 para o sensor que equipa o veiculo e AngleZ2

para 0 sensor que equipa o reboque, assim é possivel realizar a comparacao entre

eles e fazer uma subtrac&o para mostrar o desalinhamento entre eles, conforme figura

24.

Figura 24 - Célculo de subtragéo dos do angulo dos sensores

Fonte: Autor, 2023

int angle = AngleZl - AngleZ2;
Serial.println (angle};

lcd. print{"ANGULO:");
lcd.print(angle);

lcd. print(” 1;

Caso o veiculo e o reboque estiverem alinhados, ou seja, a 0° a mensagem
(MANTENHA O VOLANTE FIXO) é mostrada no display LCD, isso indica que o

motorista pode continuar dando marcha ré se for necessario. No algoritmo isso é

representado pela definicdo da diferen¢ca do angulo do veiculo em relacdo ao angulo

do reboque, ou seja, se for igual a 0 ele fara essa condicdo, conforme figura 25.
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Figura 25 - Mensagem gravada no display LCD

it {(angle==8)
{
lcd.setCursor(@,1);
led.print(™ MANTENHA O ");
led.setCursor(@,2);
led.print("VOLANTE FIXO ");

Fonte: Autor, 2023

Caso o veiculo e o reboque estiver desalinhado com um angulo maior que 0°
independente de qual lado a condi¢cdo com informacao de virar o volante é acionada

e aparecera no display a mensagem (PARA ALINHAR VIRE PARA A:), conforme
figura 26.

Figura 26 - Angulo diferente de 0°, veiculo e reboque desalinhado

it {(angle!l=8)
{
lcd. setCursor{@,1);
led.print("PARA ALINHAR ");
lcd.setCursor(8,2);
lecd.print("VIRE PARA A:");

Fonte: Autor, 2023

Por fim, quando o angulo de desalinhamento for diferente de 0° tanto para o
lado positivo quanto para o lado negativo, a informacéo para o motorista aparecera no
display, informando para qual lado devera ser virado o volante, assim alinhando

novamente o reboque em relacéo ao veiculo conforme figura 27.

Figura 27 - Informac&o para qual lado virar o volante
it (angle>»@)
{
lcd.s CLPS“P(E 3);
lcd.print("DIREITA ");
+
it (angle<@d)
{
cd. se:CLr::r(BJE};
l d. nt ("ESQUERDA ™);

Fonte: Autor, 2023
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Para compreender melhor o esquema de funcionamento da logica de

programacao do algoritmo na figura 28 € apresentado o fluxograma.

Figura 28 - Fluxograma de funcionamento

Inicio

Habilita assistente de
estacionamento

Nao Reboque e Sim

veiculo
alinhados?

Manter volante fixo

Direita Esquerda

Desalinhado
para?

Vire o
volante para Vire o
a direita volante para
a esquerda
Fonte: Autor, 2023
4.ARESULTADOS

estacionado?

Ao finalizar a montagem do protétipo em miniatura, fica comprovado o seu

funcionamento. Quando o veiculo e o reboque estiverem alinhados, o assistente

de estacionamento é ativado, os sensores giroscopios fazem seu checkup e no
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display LCD é mostrado a informac&o do Angulo 0° e com a informac&o de manter
o volante fixo, conforme figura 29.

Figura 29 - Informag&o para manter o volante fixo

AMGULO: &
MANTEHHA O
VOLANTE FIxO

Fonte: Autor, 2023

Quando o reboque estiver desalinhado para a direita em relacdo ao veiculo, no
display LCD mostra quantos graus de inclinacéo existe entre os dois sensores e com
a informacao para o motorista virar o volante para a direita € apresentada. Assim o
motorista continua andando em marcha ré e o reboque ilinha-se em relagcdo ao

veiculo. No exemplo da figura 30 o angulo de inclinacéo é de 25°.
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Figura 30 - Vire o volante para a direita

HNGULO: 25
FARA ALIMHAR
UIRE FPRARA A:
LIREITAH

Fonte: Autor, 2023

Quando o reboque estiver desalinhado para a esquerda em relacéo ao veiculo,
o display LCD mostra quantos graus de inclinacao existe entre os dois sensores e com
a informacéo para o motorista virar o volante para a esquerda. Assim o motorista
continua andando em marcha ré e o reboque alinha-se em relacdo ao veiculo. No

exemplo da figura 31 o angulo de inclinagéo é de -25°.
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Figura 31 - Vire o volante para a esquerda

[ =y

AMGULO: =2

PARA AL INHAR
UIRE PARA A
ESOUERDA

Fonte: Autor, 2023

O funcionamento do sistema se baseia por meio de comparacdo do sensor
instalado do veiculo e o sensor instalado no reboque, mostrando no display LCD a

informacéo do angulo, conforme figura 32.



Fonte: Autor, 2023

Figura 32 - Sensores giroscopio

ANGULD: 8
MANTENHR O
UOLANTE FIXO

34
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5. CONCLUSAO

O desenvolvimento de um AEVR teve como objetivo facilitar o procedimento de
manobrar em marcha ré, tendo como comprovacdo a montagem de um protétipo para
apresentacao dos resultados atendendo a solucao do problema de pesquisa.

A proposta inicial era utilizar sensor magnetometro GY-271-QMC5883L
(bussola digital), assim utilizando o norte magnético como referéncia para comparacao
do desalinhamento entre o veiculo e o reboque, porém ao realizar a montagem do
protétipo viu-se que quando o dispositivo sensor magnetdbmetro se aproximava do
carrinho que possui motor elétrico DC que por sua vez internamente possui um ima,
a informacdo se desorientava, assim eliminando a possibilidade de utiliza-lo. Pela
impossibilidade de utilizar o sensor magnetémetro buscou-se outros tipos de sensores
para aplicacao no protétipo. Com isso, chegou-se no sensor giroscopio MPU6050 para
0 projeto.

Um grande aprendizado obtido atraves da realizacao do projeto que foi utilizado
dois sensores giroscopios com a comunicacao 12C do microcontrolador Arduino, seria
impossivel comunicar-se de forma individual com eles para receber dados de posicao
angular, entdo uma alternativa era utilizar um Multiplexador TCA9548A de 8 canais
pois 0s sensores possuem 0 mesmo endereco. Fazendo a alteracdo no script da
biblioteca do sensor giroscopio, foi possivel comunicar-se de forma individual e fazer
a coleta de dados de posicdo angular mantendo seu home MPU6050 para o sensor
acoplado no veiculo e renomeando para MPU6052 o sensor acoplado no reboque.
Como o display também possui comunicacdo 12C ndo houve problema com a
programacao pois ele possui um endereco diferente dos sensores giroscopios.

O AEVR que foi validado com construcdo de um protétipo em miniatura de um
carrinho e reboque pode ser instalado também em carretas que possuem um eixo de
rotacdo auxiliando caminheiros que possuem dificuldade em manobrar em marcha ré.

O estudo mostra que o Assistente funciona, tendo a possibilidade da
implementacdo em uma situacao real.

Pensando em facilitar ainda mais o motorista ao utilizar o AEVR colocar um
LED do lado direito do display indicando que deve virar o volante para a direita e outro
LED no lado esquerdo indicando que devera virar o volante par a esquerda assim
tendo mais uma opcéo de visualizagcdo de informacao para realizar o alinhamento

entre o veiculo e reboque.
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Pensando em aplicacdo real uma solugcdo que facilitaria a instalacdo e
funcionalidade eliminar os cabos de comunicacdo entre os dispositivos que estédo
acoplados ao microcontrolador, uma possibilidade € utilizar modulos wifi para

transmissdo dos dados.
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APENDICE - PROGRAMACAO ARDUINO

#include "Wire.h"

#include <MPU6052_light.h>
#include <MPUG6050 _light.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>

LiquidCrystal_12C Icd(0x27,20,4);

MPU6050 mpu(Wire);
MPU6052 mpu2(Wire);

unsigned long timer = 0;

void setup() {
Serial.begin(9600);
Wire.begin();

lcd.init(); /I initialize the lcd
lcd.init();

/I Print mensagem no display
lcd.backlight();

lcd.setCursor(3,0);

lcd.print(" ASSISTENTE");
lcd.setCursor(3,1);

lcd.print("  DE");

lcd.setCursor(3,2);
lcd.print("ESTACIONAMENTO");
lcd.setCursor(0,3);

lcd.print("BY FERNANDO SCHAEFER ");
delay (2000);

byte status = mpu.begin();

byte status2 = mpu2.begin();
Serial.print(F("MPUG05 status: "));

Serial.printin(status);
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Serial.print(F("MPUG6052 status: "));

Serial.printin(status?2);

while(status!=0){ }

lcd.clear();

Serial.printin(F("Calculando compensag¢des, ndo mova o sensor MPU6052"));
delay(1000);

mpu.calcOffsets(); // Calculando giroscépio
mpu2.calcOffsets(); // Calculando giroscépio
Serial.printin("Done\n");

void loop() {
mpu.update();

if((millis()-timer)>10){ // imprimir dados a cada 10ms
Serial.print("\tZ : );
Serial.print(mpu.getAngleZ());
int AngleZ1 = mpu.getAngleZ();
mpuZ2.update();
I lcd.clear();
lcd.setCursor(2,0);

Serial.print("\tz2 : ");
Serial.printin(mpu2.getAngleZ());
int AngleZ2 = mpu2.getAngleZ();

int angle = AngleZ1 - AngleZ2;
Serial.printin (angle);
lcd.print("ANGULO:");
lcd.print(angle);
lcd.print(" ");

if (angle==0)



lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" MANTENHA O ");
lcd.setCursor(0,2);
lcd.print("VOLANTE FIXO ");
Icd.setCursor(0,3);
lcd.print(" ");
}
if (angle!=0)
{
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("PARA ALINHAR ");
lcd.setCursor(0,2);
lcd.print("VIRE PARA A:");

if (angle>0)

{
lcd.setCursor(0,3);
lcd.print("DIREITA ");

}
if (angle<0)
{
Icd.setCursor(0,3);
lcd.print("ESQUERDA ");
}
}
timer = millis();
}
}
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