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Resumo — Neste trabalho propde-se a construgdo de um robd econémico, funcional e de facil implementacéo.
A montagem deste robd manipulador visa oferecer ao estudante a oportunidade de adquirir conhecimentos basicos em
eletrénica, mecanica e programacao. Nosso protétipo foi construido com materiais de facil obtencdo e de baixo custo.
Alguns de seus componentes eletrdnicos e mecanicos podem ser aproveitados de aparelhos fora de uso. Seguindo as
dicas, tanto para os materiais alternativos (sucata) utilizados, bem como para construgdo mecanica, o estudante podera
finalizar seu projeto em poucas semanas.

Palavras-Chave: robdtica; robds manipuladores; motores de passo; servomotores.

Abstract — In this work it is considered construction of a economic robot, functional and of easy
implementation. The assembly of this manipulating robot aims at to offer to the student the chance to acquire basic
knowledge in electronics, mechanics and programming. Our prototype was constructed with materials of easy
attainment and low cost. Some of its electronic and mechanical components can be used of devices are of use.
Following the tips, as much for the alternative materials (scraps) used, as well as for construction mechanics, the student
will be able to finish its project in few weeks.
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1. Introducéo

O conceito de robética estd presente na imaginacdo humana ha séculos. Um dos primeiros “animais
automaticos”, um passaro de madeira que podia voar, foi construido por Archytas de Tarentum, amigo de Platdo, que
viveu entre 400 e 350 a.C.

O termo robd foi introduzido em 1920, pelo autor tcheco de teatro e novelas, Karel Capek, ao escrever a pega
de teatro “Russum’s Universal Robots”, na lingua tcheca a palavra “robota” significa trabalho forcado. Desde entdo o
termo tem sido aplicado em uma variedade de aparelhos mecanicos, que operam com algum grau de autonomia, sendo
usualmente controlados por computadores.

Segundo a “Robot Institute of América” (RIA), um robd industrial € um manipulador programavel
multifuncional projetado para mover materiais, pecas, ferramentas ou dispositivos especiais em movimentos variaveis
programados para realizar uma variedade de tarefas.

Os rob6s manipuladores estdo presentes nas industrias desde 1965 desempenhando tarefas de manufatura e
montagem tais como manipulacdo de materiais, selecdo de estocagem, soldagem, montagem de pegas, pintura, € etc.
Sua flexibilidade e confiabilidade sdo alguns dos fatores que contribuem para seu uso em diversas tarefas da
manufatura.

2. Descricdo do Robd
O protétipo é constituido de um brago robético (estrutura principal) ligado a uma garra (ferramenta) em sua

extremidade. O brago rob6tico deste protétipo é formado por uma junta de revolucdo (R) em sua base ligada a uma
junta prismética (P). Veja a figura 1.

Onide:
1. Junta de Rotagéo
2. Jurta Prismética
3. Garra

Figura 1. Estrutura do robd

O brago robético deste manipulador possui dois graus de liberdade (GDL). As duas juntas, R e P, que
determinam a quantidade de graus de liberdade sdo acionadas por motores de passo independentes. A garra deste robd é
acionada por um servo motor.

O funcionamento do manipulador RP é bem simples. Ele foi programado para realizar a seguinte tarefa ao ser
ligado: sua junta prismatica avangara com a garra aberta até o seu limite; em seguida fechara a garra, a fim de pegar um
objeto; a junta prismatica retornard a sua posicdo de referéncia (“setpoint”); em seqiiéncia a junta de revolugdo,
realizara uma rotacdo de 180 graus; ap0s isto, a junta prismatica avancara e depositard o objeto coletado em outro
ponto; e por fim, o robd retornara a sua posicao inicial.

O espaco de trabalho, que define o volume de trabalho, do rob6 é delimitado pelas restricbes da configuracdo
mecanica do sistema. Ele € definido como sendo todos os pontos na vizinhanga do robd que podem ser alcangados pela
extremidade onde se posiciona a ferramenta. Em nosso caso, a ferramenta é uma garra. Observe entdo, que o espaco de
trabalho deste manipulador serd um “anel”, definido pela diferenga de duas circunferéncias de raios distintos. Estes
raios serdo as distancias da garra ao centro do sistema, quando ela estiver totalmente retraida ou totalmente avangada.
Veja a figura 2.

W= W2 W

Figura 2. O espaco de trabalho do robd

Na figura 3 encontra-se uma foto do prot6tipo desenvolvido. Nele foram utilizados dois motores de passo
obtidos em drivers de disquetes em desuso, um servo motor, e pecas de madeira.
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Figura 3. Foto do robd

3. Motores de Passo

Os motores de passo sdo elementos fundamentais nos projetos de mecatrénica. Sdo encontrados em robos,
bragos mecéanicos, impressoras, scanners, drivers de disquetes, ou em qualquer outra aplicacdo que envolva controle
digital de movimentos onde a precisdo é um fator importante. Os motores de passo que sdo utilizados no brago robotico
do manipulador RP sdo de 4 fases, apresentando 5 ou 6 fios.

Um motor de passo pode ser operado em trés diferentes modos: passo completo de fase Unica, passo completo
de fase dupla, ou meio passo. No passo completo de fase Unica, somente uma bobina é energizada a cada passo,
apresentando o menor torque e a maior velocidade. A operagdo por passo completo de fase dupla é caracterizada pela
energizacdo de um par de bobinas a cada passo, apresentando o maior torque e velocidade igual a anterior. Em nosso
robd, emprega-se 0 modo de operagdo por meio passo, que € uma combinagdo dos dois passos completos citados. Fez-
se esta opgdo por ser a que apresenta a maior precisdo entre os trés modos de operagdo, com o torque proximo ao do
passo completo de fase dupla, embora sua velocidade seja a menor e seu consumo de energia 0 maior.

4, Servomotores

A garra de nosso robd é acionada por um servomotor. Portanto, se faz necessario analisarmos o principio de
funcionamento dos servomotores (servos) antes de discutirmos o circuito elétrico.

O servomotor consta de um motor de corrente continua (CC), que por meio de um sistema de reducéo, aciona
uma alavanca que € ligada a um potenciémetro, veja a figura 4. O potenciémetro serve para indicar a posi¢do da
alavanca. Deste modo, ao enviarmos um sinal de entrada (pelo fio branco), o motor girara, movimentando a alavanca e
o cursor do potencidmetro, até que o sinal elétrico gerado pelo sensor de posicdo seja igual ao da entrada. Uma vez
igualado estes sinais, 0 servo manterd a alavanca nesta posi¢gdo, mesmo que durante este periodo o mesmo sinal de
entrada continue sendo enviado ao servo.

Alavanca

Senzar de
Posigao

Sinal de O

Ertraca

Realimentagso

Figura 4. Diagrama simplificado de um servo

Em outras palavras, existe uma proporcédo direta entre o angulo de giro da alavanca do servo e o sinal elétrico
aplicado em sua entrada. Por esta caracteristica, esses dispositivos sdo classificados como de “controles proporcionais”.

No caso do servomotor empregado, o sinal elétrico € um pulso com sua largura definida de acordo com a
posicdo angular que se deseja posicionar a alavanca do servo. Pulsos entre 0.5 ms a 2.5 ms irdo resultar em um
deslocamento de 0 a 180 graus, veja a figura 5. Por exemplo, um pulso com a largura de 1.5 ms ird posicionar a
alavanca em 90 graus, que € a posi¢do central, basta enviar um pulso de 1 ms para abrir a garra, e para fecha-la um
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pulso de 2 ms. Ou seja, a mesma deslocara para a posicdo de 45 graus, e 135 graus, que corresponde respectivamente a
abrir ou fechar a garra, com um deslocamento total de 90 graus, conforme mostra a figura 6.
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Figura 5. Sinal para operacdo de um servo comercial
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Figura 6. Garra aberta ou totalmente fechada

5. O Circuito

Na figura 7 encontramos o diagrama do circuito elétrico do robd. Para analise do circuito, dividiremos o
mesmo em quatro partes. Duas destas, sdo responsaveis pelo acionamento dos dois motores de passo, e estdo
representadas pelos cicuitos integrados (CI) UNL2003. O microcontrolador, PIC12F675, foi utilizado para o
acionamento do servo. Ja a chave 6ptica foi utilizada apenas para identificar se a junta prismatica se encontra retraida,
em sua posicdo inicial (“setpoint”), ou se encontra avangada.

O CI UNL2003 é um driver para controle de motores de passo, sonelbides, relés e motores de CC. Isto
significa que, através do CI1, podemos controlar o motor de passo da junta rotacional diretamente pela porta paralela do
PC, sem a necessidade de criarmos um driver usando transistores.

Fez se necessario utilizar um microcontrolador para o acionamento do servo, ja que o software LOGO ndo
possibilita trabalhar com rotinas muito rapidas e com precisdo, com intervalos de tempo abaixo de 1 ms. Algumas
linguagens de programacdo (LP) de alto nivel associadas a rotinas em Assembly (LP de baixo nivel) possibilitam
acionar servomotores diretamente pela porta paralela do PC, sem a adicdo de componentes. Basicamente o
microcontrolador fica aguardando pela sua porta GPO (pino 7 do PIC) uma mudanca de estado do sinal que sai do pino
1 da porta paralela. Quando esta mudanca de estado ocorrer, o PIC ird gerar um “trem de pulsos” em sua porta GP2
(pino 5), que esta ligada ao terminal de entrada de sinal do servomotor. Deste modo a garra ird abrir ou fechar, de
acordo com a légica implementada.

A chave Optica empregada, foi utilizada para informar ao nosso programa se a junta prismatica se encontra
avancada ou retraida (“setpoint™). Junto a junta P ha um anteparo. Quando a junta prismatica se encontrar retraida, o
anteparo bloqueia a luz que é emitida pelo LED em dire¢do ao foto-transistor, cortando entdo o sinal que chega ao pino
10 da porta paralela. Quando nédo héa luz incidindo no foto-transistor, a tenséo no pino 10 é de 0 V (0 bin). Quando a luz
incide no foto-transistor, ou seja, quando a junta P est4 avangada, ndo cortanto a luz emitida pelo LED, a tenséo de 5V
(1 bin) encontra-se no pino 10 da porta paralela. Veja a figura 8.
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Figura 7. Diagrama do circuito
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Figura 8. Junta prismatica

6. Conclusao

Neste trabalho, foi possivel desenvolver e construir um robd manipulador de baixo custo, bastando para isto
criatividade e simplicidade no projeto. Robds manipuladores como o apresentado podem ser utilizados para fins
educacionais.

Poderdo ser desenvolvidos robds modulares a partir deste trabalho. Por exemplo, para mudar a configuragdo
deste robd manipulador para a RPP (cilindrico), bastara ao estudante adicionar uma junta P antes da garra no eixo z, e
programar o rob6 para a nova configuracdo. Deste modo o robd passaria a ter 3 graus de liberdade, tornando-se mais
atrativo.

Modelos de controle de robds manipuladores poderdo ser aplicados neste prototipo, levando deste modo os
alunos a pratica de robética industrial, mesmo em instituicdes com escassos recursos financeiros.
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