Veiculo

Mecatronico
Autonomo

Rob6s moveis sao veiculos capazes de realizar mul-
tiplas tarefas. Nos ultimos anos tém sido aplicados
nas mais diversas areas, por exemplo: manuseio de
materiais perigosos, combate a incéndios e calami-
dades, resgates, transporte de cargas em fabricas,
exploracao espacial, agricultura, etc. A tendéncia é
que o uso de rob6s moveis se expanda nos préximos
anos em areas como a mineragao, transporte de
cargas, agricultura e assisténcia a portadores de defi-

ciéncias.

Na década de 80, o desenvol-
vimento da tecnologia dos micropro-
cessadores impulsionou o estudo de
rob6s modveis, possibilitando a utili-
zacédo de um grande poder compu-
tacional embarcado. Nesta primeira
geracao de robds moveis, buscou-se
o poder de processar e combinar
os sinais de varios sensores (“fusao

sensorial’) para a constru¢gdo de um
modelo (por exemplo, um mapa) do
ambiente de trabalho dos robés.

Esta primeira geracdo foi carac-
terizada pela busca de mapas geo-
métricos do ambiente e sistemas de
planejamento no controle dos robés
méveis. Ja a segunda geragdo de
rob6s moveis foi influenciada pelos
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campos da Biologia, Neurologia, e
estudos dos comportamentos
humano, animal e suas relagdes
com o ambiente. O projeto dos siste-
mas dos robés enfatizava a relacéo
direta entre estimulo (percepgéo do
ambiente externo pelos sensores dos
robés) e resposta (acbes dos robds).

Como resultado, surgiram progra-
mas mais simples de serem exe-
cutados, que buscavam representar
0s comportamentos desejados no
robd, simplificando seu processa-
mento interno. Defensores desta cor-
rente alegam que a sofisticagdo do
robd autbnomo deve “emergir’ da inte-
racdo do mesmo com o ambiente, e
ndo de programas de modelagem e
planejamento complexos, ou de sofis-
ticados e imensos banco de dados
implementados em suas unidades de
processamento.

Devido a todo este avango na area
de Robdtica, hoje é possivel encontrar
“kits” para montagem de robds anun-
ciados em diversos periddicos dispo-
niveis no mercado. Embora haja a
oferta, em grande parte dos casos,
esses “kits” ndo sdo acessiveis a
maioria dos estudantes e “hobistas”.
Nao sé pelo preco dos materiais ele-
tronicos utilizados, mas também pelas
pecas mecanicas que, muitas vezes,
somente sdo encontradas em grandes
centros urbanos. Em funcédo dessas
dificuldades, muitos leitores perdem a
oportunidade de adquirir conhecimen-
tos em eletronica, microprocessado-
res e mecanica.

NOSSA PROPOSTA

Neste artigo, propde-se a constru-
¢ao de um robd econdémico, funcional
e de facil implementacdo. Sua mon-
tagem é viavel para qualquer estu-
dante ou “hobista” que deseje fazer
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Robd desviando-se de um
obstdcuwlo 4 sua direita

b} Robb detectando
obstaculo a sua dirgita

I a) Movimentando
para frente

! I |

¢) Realizando
! uma ré

d) Girando no santido
anfi-harano

a) Movimentando

Robé desviando-se de um '
obstdculo & sua esquerda !

b} Robd detectando
obsticulo a sua esquerda 1

para frente

I i

d} Girando no sentido
norério '

c) Realizando

um rob6é autbnomo, e possibilita ao
leitor aprender conceitos basicos de
Robdtica, tais como: enviar e receber
bits pela porta paralela do PC, con-
trolar o sentido de um motor de cor-
rente continua (CC) e sua velocidade
por modulagéo de pulsos (PWM).

Nosso robd caracteriza-se como
sendo um robd de segunda geragao,
devido a simplicidade da mecanica,
eletrénica e programacéo empregadas.
O Veiculo Mecatrénico Autdonomo
(VMA) - 1 foi construido com mate-
riais de facil obtencéo e de baixo custo,
assim como alguns de seus compo-
nentes eletrbnicos e mecanicos que
podem ser aproveitados de aparelhos
fora de uso. A unido de todos estes
fatores possibilita uma facil “insercao”
do leitor no mundo da Robdtica de uma
forma simples e econémica.

COMO O ROBO FUNCIONA

O funcionamento do VMA-1 é
bem simples. Ao ser ligado, ele deve
mover-se em uma direcao fixa (a
frente) e, se encontrar um obstaculo,
desviar-se. Veja a figura 1.

Como o leitor pode perceber, temos
a aplicagdo de uma légica bem sim-
ples que permite ao robd tomar a
“decisdo” para qual lado deve seguir.
Este lado sempre sera oposto ao lado
do obstéaculo detectado.

O rob6 é capaz de desviar de obs-
taculos gragas as duas chaves tac-
teis colocadas em sua parte frontal,
observe a figura 2, que Ihe permite
detectar os objetos que surgem em
sua frente sendo impulsionado por
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dois motores CC independentes, acio-
nados por “ponte H” de transistores,
ele é capaz do mais incriveis e per-
feitos movimentos, podendo ser con-
trolado por um PC, utilizando um
programa escrito em LOGO, por meio
de uma simples conexao a saida da
impressora (porta paralela) do micro.

Embora a ldgica implementada
seja bem simples, outros algoritmos
podem ser implementados, alterando
as fungdes, tempos e procedimentos,
dependendo apenas das necessida-
des e da criatividade do leitor.

O CIRCUITO

Na figura 3 temos o circuito elétrico
do robd. Sua simplicidade é grande,
pois seu circuito eletronico nao conta
com microcontroladores, nem mesmo

e Chaves. -

Chaves tacteis
)~

~

LR H :
<5 Sglf,

“drivers”. Ele € composto por transis-
tores, resistores, capacitores, chaves
tacteis, motores CC e um circuito inte-
grado (Cl) SN74LS07 utilizado como
“buffer” para proteger o PC.

O diodo zener D foi empregado
em conjunto ao resistor R4 para baixar
a tenséo de alimentacéo do Cl; de 6
volts para perto de 5 volts. Isso por
que este zener limita a sua tensdo em
5.1 volts, e a tensdo excedente é dis-
sipada em forma de calor no resistor
R,. A omiss&o desta ligagdo podera
provocar a queima do Cly.

A “ponte H” de transistores per-
mite o acionamento do motor nos dois
sentidos de rotacdo. Basicamente, o
motor sera acionado por uma dife-
renca de potencial (ddp) presente em
seus terminais, gerada a partir de
sinais enviados pela porta paralela.
Quando E4=E,, os transistores Q, e
Q, ou Q5 e Q, estardo cortados, ndo
havendo, portanto ddp sobre o motor,
que permanecera parado. Quando
E1=0b (0 volts) e E2=1b (5 volts), o
motor girard em um sentido e, quando
E1=1b (5 volts) e E2=0b (0 volts),
ira girar no sentido contrario. Veja a
tabela 1.

Por convencéo, interessa-nos os
movimentos horario, anti-horario, para
frente e para tras, que correspondem
aos respectivos valores decimais: 10,
5,9e6.

As chaves tacteis S, e S foram
utilizadas para a deteccao de obsta-
culos. As mesmas podem ser substitu-
idas por chaves de tipo bumpers para

colisdo. Os valores decimais lidos cor- 0
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| Movimento do VMA-I.
1
1
1

:O respondentes as chaves tacteis, pres-

sionadas ou nao, sdao apresentados
na tabela 2.

MONTAGEM ELETRONICA

Na figura 4 o leitor tem o layout para
I ocircuito impresso usado para a “ponte
H” de transistores. Aconselhamos colo-
i carum suporte para o Cl1. Assim, qual-
quer substituicao sera facilitada.

Um outro ponto que deve ser desta-
| cado em uma montagem refere-se aos
componentes polarizados (diodos, Cls,
transistores e capacitores eletroliticos).
i Um cuidado especial deve ser tomado

durante a ligacdo dos mesmos, pois

I qualquer inversao além de provocar o
nao funcionamento do circuito, também
podera provocar a queima do compo-
I nente, acarretando em sua perda.
O par de capacitores eletroliticos
i\ colocados em paralelo aos terminais
dos motores, pode ser substituido
por um capacitor despolarizado de
| mesmo valor. Estes capacitores foram
usados como filtros.

Para iniciantes em confeccao de

placas de circuito impresso, aconse-
Ihamos utilizar uma placa universal
para fixagdo do CI1. Devido a pre-

senca de furos igualmente espaca-
dos nesta placa, torna-se mais facil a
1 fixagdo e soldagem dos pinos do CI.

Deste modo, evitaremos furos err6-
| Nneos e possiveis curtos devido a pro-
ximidade dos terminais do CI.

Apo6s o término da montagem ele-
| tronica, verifigue todas as ligagdes,
as posicdes dos componentes (prin-

cipalmente os polarizados), se nao

| faltam trilhas, ou se ha qualquer liga-

¢ao errada.

OBTENDO COMPONENTES

i MECANICOS E ELETRICOS DE
FORMA ALTERNATIVA

Para a montagem mecénica de

nosso prototipo utilizamos uma placa
,  de box de banheiro na construgéao de
E seu chassi. A placa de box veio em
I substituicdo a placa acrilica ou outro
material que seja leve.
| Conforme mostra a figura 5, as
rodinhas foram obtidas de um carrinho
de brinquedo adquirido em lojas popu-
i lares (de R$ 1,99) ou mesmo apro-
veitadas de brinquedos fora de uso.
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! BiTs Movimento
DECI D3] 02| D100 Comportamento dos Motores S o
! 0 ojo |g|0 Parados Farada
1 (010 (6 ]1] Motor direito girando para frente
2 |00 |10 Motor direito girando para irés ]
| 3 (0]0 1 Parados Parado
4 (01 |0 0] Motor esquerdo girando para iras | L‘
5 [ D [1 |10 | 1] Motoresquardo para irds e direito para frente | L)
i g |01 |1 )]0 Mator esquerdo e direito para tras 1l
7 0|1 1 Maotor esquerdo girando para fras L
H ajlifoja]o Maotor esquerdo girando para frente _‘
| ] [ 0|0 iE5 Maotor esquerdo & direito para frente L1'
M1 ]0 1 0| Maotor esqguerdo para frente e direito para tras "';
: 11| 1]0 i) Mator esquerdo girando para frante ' i
12 |1 |1 2|0 Parados Farada
13 |1 |1 0 1 Maotor direito girando para frente "|
! 14 111 11 0] Motor direito girande para iras | J
15 |1 11 1 Parados Parado
?Valores das chaves.
|
i BITs
Pino 10 Pina 11 Decimal Situagdo das Chaves Tdcteis
! (Chave Esq.) (Chave Dir)
0 0 126 Nenhuma chave pressionada
0 1 254 | Chave direita pressionada
| 1 0 62 Chave esquerda pressionada
1 190 As duas chaves pressionadas

O Unico cuidado que se deve conside-
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Layout da placa.
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e Rodas utilizadas.

rar ao se escolher a rodinha, é que a
mesma tenha o eixo de igual espes-
sura que o eixo do motor de modo a se
ajustar nele. Uma gota de cola ajudara
a prender bem esta roda de modo que
ela nédo patine quando o motor girar.
Em relagdo a roda livre, optou-se
pela substituicdo da mesma por uma
esfera. Esta esfera foi obtida de um
mouse em desuso, assim como suas
bases superior e inferior de apoio para
fixacdo da mesma no corpo do robd.
A vantagem de utilizar uma esfera é
sua maior liberdade para movimento
em relacdo a roda livre. Veja a figura 6.
Os dois motores CC de 12
volts empregados foram retirados de
aparelhos de videocassete danifica-
dos. As rodas do rob6 foram fixadas
diretamente ao eixo destes motores,

buscando deste modo facilitar a

e Esfera de mouse.

Esfera de mouse
Ay

-

montagem mecanica e reduzir o custo
final do projeto. Observe a figura 7.
Entretanto, o leitor podera decidir em
utilizar ou ndo uma caixa de reducéo,
visando desta maneira reduzir o esforco
do motor e, consequentemente, seu
consumo. Como forma alternativa de
baixo custo, o leitor podera montar
sua caixa de redugéo e adapta-la ao
motor usando engrenagens ou polias
de aparelhos fora de uso.

As chaves tacteis utilizadas foram
aproveitadas de leitores de CD-ROMs
danificados. Neste mesmo aparelho
vocé podera encontrar chaves Oticas
e engrenagens. Uma outra opg¢édo sao
leitores de disquetes.

Em nosso site (www.mecatronica
facil.com.br) o leitor encontrara todas
as medidas de nosso robd, assim
como desenhos de algumas pecas

para uma facil reproducgéo, inclusive,
alguns videos.

O PROGRAMA

O programa estd disponivel em
nosso site (www.mecatronicafacil.
com.br) para download. Ele foi desen-
volvido na linguagem LOGO. O inter-
pretador para o programa pode ser
obtido gratuitamente no site do Nied
(www.nied.unicamp.br).

Ja o funcionamento do programa
esté descrito no fluxograma represen-
tado pela figura 8.

Ao executar o programa “VMA1”,
0 mesmo aparecera na tela de con-

B - N
i Suporte superior

g
L ' 1

1
1
1
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robadtica

0 Caixas de redugdo.

D trole conforme a figura 9. Portanto, é
s6 pressionar o botdo EXECUTA para
que o robd comece a se movimentar.
Quando um obstaculo é detectado,
ele realiza uma ré e sua manobra para
desviar imediatamente. Caso ambas
as chaves tacteis estejam pressiona-

Fixacdo das rodas
diretamente no
eixo dos motores

das, o robd desviara sempre para a
direita.

TESTE E USO
Apds o término da montagem, é
aconselhavel que o leitor faca uma

Fluxograma de funcionamento do programa.

direita

e pressionaps

reviséo de todas as ligagbes elétricas.
Use o multimetro como “testador de
continuidade” para verificar estas liga-
coes.

Com o cabo (DB25) desconectado
do PC, insira as pilhas e ligue a chave
S1. Para testar se os circuitos das
“pontes H” de transistores estéo corre-
tos, basta conectar com um fio o pino 2
do conector DB25 a carcaga (GND) do
mesmo (veja a figura 10). Vocé verifi-
cara que o motor sera acionado.

Desconectando o fio do pino 2, e
ligando o pino 3 a carcaga, o motor
invertera o seu sentido de rotacao.
Repita este procedimento com os pinos
4 e 5. Caso nao ocorra como o des-
crito, possivelmente havera algum erro
em seu circuito. Confira-o novamente
e, se for necessario, refaga o circuito.

Realizando este simples teste, e
sendo checado o acionamento e inver-
séo do sentido de rotagao do motor, o
seu robd estara pronto para ser ligado
ao seu microcomputador.

Lembre-se de que quando o seu
robd estiver conectado ao seu PC,
vocé devera iniciar o programa antes
de ligar a chave S;.

SOLUCAO DOS
PROBLEMAS MAIS COMUNS

A sequir, listamos alguns proble-
mas comuns de ocorrer:

Meu rob6 nao
se move no solo!

Possiveis solugdes:

- Verifique se o peso de seu robd
estd sendo superior ao suportado
pelos motores. Lembre-se que neste
projeto ndo ha caixa de reducéo.

- Observe se as pilhas utilizadas
estdo com baixa carga.
Meu robo movimenta-se para
tras ao invés de

L Jrrr————T ) para frente!

Possivel solugéo:
- Cheque as liga-
¢oes dos terminais dos
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motores, ou as ligacbes dos dados de
saida do PC. Possivelmente estardo
invertidas. Para solucionar este pro-
blema de modo rapido e facil, basta
trocar no programa as linhas de cédi-
gos relacionadas a ré pelas linhas
referentes ao movimento para frente,
e vice-versa.

Meu robo realiza a
manobra de desviar
do obstaculo de forma
invertida!

Possiveis solugdes:

- Verifique as ligacbes dos ter-
minais dos motores, ou as ligacbes
dos dados de saida do PC. Possivel-
mente estardo invertidas. Para solu-
cionar este problema de modo rapido
e facil, basta trocar no programa as
linhas de cddigos relacionadas ao
giro horério pelas linhas relacionadas
ao giro anti-horario e vice-versa.

- As ligacdes das chaves tacteis
que enviam o0s sinais aos pinos de
leitura da porta paralela podem estar
invertidas. Basta trocar os codigos dos
procedimentos referentes as chaves
pressionadas.
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Meu rob6 se movimenta de

lado, ao invés de movimen-

tar-se em linha retal!
Possiveis solugdes:

- Verifique o alinhamento do motor
em relacdo ao chassi do robd.

- Cheque a fixagao da roda ao eixo
do motor. A roda podera estar com
folga em relagédo ao eixo do motor.

- Os dois motores poderao ter dife-
rencas de velocidade de rotacéo. Atra-
vés da modulagao de pulsos, podera
se chegar a valores préximos de rota-
¢ao, reduzindo assim a diferencga entre
os dois motores.

CONCLUSAO

Neste artigo, o leitor constatou que
€ possivel construir robés autbnomos
de baixo custo, bastando para isto
criatividade e simplicidade no projeto.
Rob6s mdveis, como o apresentado,
podem ser utilizados em disciplinas
introdutérias de Robdtica, ou até
mesmo em competicdes entre alunos.
Esperamos que de alguma maneira os
dados aqui divulgados possam ajudar
a todos. Boa sorte e até a proximal

nportante:
www.mecatronicafacil.com.br
No site da Revista é possivel fazer os
seguintes downloads:
-codigo-fonte do programa;
- medidas principais do protétipo;
- videos de demonstragio de funciona-
mento.

‘i_s_ta de material: -
Cy1 - SN 74LS 07;
S4 - Chave “on/off”;
So e Sg - Chave tictil;
Ri-18Q -1/8W;
! R2, R3, P\4, Rs, R6, R7, R8 e Rg - 10 kQ
- 1/18W;

D, - Diodo zener 5VI - 1/12W;
| Qq.Qu Qs e Qg - Transistores TIP 125
- PNP

Q3, Qy, Q7 e Qg - Transistores TIP120
I - NPN
C4,Cy, Cg e Cy - Capacitores eletroli-
; ticos 220 yFx 16V
M4 e M, - Motores de CC

! Suporte para Cl de 14 vias, suporte
para bateria de 6 V (4 pilhas), conector
DB25 macho e placa de circuito impresso
| virgem para montagem.
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