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Robo Manipulador

R® com Eafme

Em 2002 a revista publicou um artigo

ensinando a construcao de um roboé

manipulador (MF 7). Esta montagem
é bem diferente e o leitor aprendera
novas informagoes importantes no
projeto de robés manipuladores.

@ osé Alberto
iN. Cocota Jr.

de robdtica tem estado
presente na imaginacao
humana ha séculos; tanto que
um dos primeiros “animais automa
ticos”, um passaro de madeira que
podia voar, foi construido por Archytas
de Tarentum (amigo de Platao), que
viveu entre 400 e 350 a.C.

O termo robd foi introduzido em
nosso vocabulario em 1920, pelo autor
tcheco de teatro e novelas, Karel
Capek, ao escrever a peca de teatro
“Russum’s Universal Robots” (nalingua
tcheca a palavra “robota” significa tra-
balho forcado). Desde entdo, o termo
tem sido aplicado em uma variedade
de aparelhos mecénicos que operam
com algum grau de autonomia, sendo
usualmente controlados por computa-
dores.

Segundo a RIA (Robot Institute of
America), um robd industrial € um
manipulador programavel, multifuncio-
nal, projetado para mover materiais,
pecas, ferramentas ou dispositivos
especiais em movimentos variaveis
programados para a realizagdo de
uma variedade de tarefas.

Os robds manipuladores estao pre-
sentes nas industrias desde 1965,
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desempenhando tarefas de manufa-
tura e montagem tais como mani-
pulacdo de materiais, selecdo de
estocagem, soldagem, montagem de
pecgas, pintura, etc. Sua flexibilidade
e confiabilidade sao alguns dos fato-
res que contribuem para seu uso em
diversas tarefas da manufatura.

NOSSA PROPOSTA

Neste artigo, propde-se a constru-
¢ao de um robd econdmico, funcional
e de facilimplementagdo. A montagem
deste robd manipulador visa oferecer
ao leitor a oportunidade de adquirir
conhecimentos basicos em eletronica,
mecénica e programacao. Estes con-
ceitos serao apresentados ao abordar-
mos 0s seguintes temas: comunicagao
pela porta paralela do PC, programa-
¢do em LOGO, microcontroladores,
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acionamento
de servomotores
e motores de passo.
Nosso protétipo foi construido com
materiais de facil obtencéo e de baixo
custo, assim como alguns de seus com-
ponentes eletronicos e mecénicos que
podem ser aproveitados de aparelhos
fora de uso. Seguindo as dicas, tanto
para os materiais alternativos (sucata)
utilizados, bem como para construgdo
mecanica, o leitor podera finalizar seu
projeto em poucas semanas.

COMO O ROBO FUNCIONA

Os manipuladores robdticos sao
compostos por membros conectados
por juntas em uma cadeia cinematica
aberta. As juntas podem ser de revolugéo
(rotativas), permitindo apenas rotacao
relativa entre dois membros, ou prismati-
cas (lineares), permitindo apenas trans-
lac&o linear relativa entre dois membros.
A figura 1 mostra varias maneiras de
representar tais tipos de juntas.
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Nosso robd é constituido de um
braco robdtico (estrutura principal)
ligado a uma garra (ferramenta) em
sua extremidade. O brago robodtico
deste protétipo é formado por uma
junta de revolugcdo (R) em sua base
ligada a uma junta prismatica (P). Veja
a figura 2.

e Estrutura do robd.
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Onde:
1. Junta de rolacdo
2. Junta pnsmatica I
3. Garra i

|

O brago robético deste manipula-
dor possui 2 graus de liberdade (GDL).
As duas juntas, R e P, que determi-
nam a quantidade de graus de liber-
dade, sdo acionadas por motores de
passo independentes. A garra deste
robd é acionada por um servomotor,
seguindo o mesmo principio apresen-
tado no artigo do Rob6 Manipulador
RM-1, publicado na Edi¢do n°® 7 da
Mecatrénica Facil.

O funcionamento do manipulador
RP é bem simples. O mesmo foi
programado para realizar a seguinte
tarefa ao ser ligado: sua junta prisma-
tica avangara com a garra aberta até
0 seu limite; em seguida, fechara a
garra a fim de pegar um objeto; a junta
prismatica retornara ao seu ponto ini-
cial (“off sef’); em seqliéncia, a junta
de revolucdo realizara uma rotacé@o
de 180 graus; apos isto, a junta pris-
matica avancgara e depositara o objeto
coletado em outro ponto; e por fim, o
robd retornara a sua posigéo inicial.
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Como o leitor pode perceber, temos
uma seqléncia de procedimentos que
devem ser seguidos a fim de realizar
a tarefa descrita. Uma vez conhecido
0 cddigo em LOGO, o acionamento
do motor de passo e do servomotor,
bem como a programacéo de micro-
controlador e a aquisicéo de dado de
uma chave optica (responsavel pelo
“set poinf’ da junta P), o leitor sera
capaz de programar qualquer tarefa
que deseje que o manipulador realize,
desde que respeitado seu volume de
trabalho.

O espago de trabalho, que define
o volume de trabalho do robd é deli-
mitado pelas restricbes da configu-
racdo mecanica do sistema. Ele é
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
entéo, que o espaco de trabalho deste
manipulador sera um “anel’, definido
pela diferenca de duas circunferéncias
de raios distintos. Estes raios serdo as
distancias da garra ao centro do sis-
tema, quando ela estiver totalmente
retraida ou totalmente avancada. Veja
a figura 3.

eO espago de trabalho do robé.

MOTORES DE PASSO

Os motores de passo sdo ele- |

mentos fundamentais nos projetos
de Mecatrénica. Sado encontrados
em rob@s, bragos mecénicos, im- |
pressoras, scanners, drivers de dis-
quetes ou em qualquer outra apli-
cacado que envolva controle digital |
de movimentos onde a precisao é
um fator importante. ,
Neste artigo, analisaremos o |
funcionamento dos motores de pas-
so de 5 ou 6 fios, que sao utiliza- !
dos no brago robético do manipula-
dor RP. Vale citar que os motores
de passo empregados neste protd-
tipo n&o sao de operacéo bipolar.

Mecatrdnica Facil n°23 - Julho/Agosto 2005

t
IN® do

}

]

]

BiTs I:‘inhmﬂsi

passo D3| D2 | D1| DO |Dec| do motor!

1

i 7 N O+ O g EI?. i
]

2 0|0 |1]1] =i |

s T 5 e o

3l aitea s i7m |

il

4 |0|0|1]/0|2]| m=m |

i ]

B 1@ | 1]A)6 @] SR |

- r '_ !

B & €10 6|4 g |

(A [ e (e ] i

8 |[1|0|0|0|8| msm |

automagdo industrial

Um motor de passo pode ser ope-
rado em trés diferentes modos: passo
completo de fase Unica, passo com-
pleto 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 opera-
¢cao por passo completo de fase dupla
é caracterizada pela energizagao de
um par de bobinas a cada passo, ofe-
recendo o maior torque e com veloci-
dade igual a anterior.

Em nosso robd foi empregado o
modo de operagdo por meio passo,
que é uma combinacdo dos dois
passos completos citados. Isto por
que este modo apresenta uma preci-
sao superior aos demais e um torque
préximo ao do passo completo de fase
dupla, embora sua velocidade seja a
menor e seu consumo de energia o
maior.

Na tabela 1, encontramos a se-
qUéncia de pulsos utilizada para a
energizacdo das bobinas do motor de
passo que se encontra na junta rotacio-
nal do robd. Esta seqliéncia de pulsos
é responsavel pela rotagdo do eixo do
motor no sentido horario. Por exemplo,
para rotacionar o eixo do motor no
sentido anti-horario, basta inverter a
sequéncia dos passos. Vale lembrar
que entre estes pulsos ha um inter-
valo de tempo de espera. Em nosso
caso, foi determinado o tempo de 1/60
de segundo, o menor tempo de espera
programavel em LOGO. Na pratica nao
é aconselhavel trabalhar abaixo de 10
ms, sob risco do motor perder torque,
podendo n&o girar e ficar vibrando.

@Seqﬂéncia de pulsos utilizada para a
energizagdo das bobinas
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O QOutras caracteristicas importantes

de um motor de passo devem ser
conhecidas, sendo elas: a tensao, cor-
rente e o angulo de passo.

Tensao e Corrente

Os motores mais comuns sdo de
12 V, embora existam os de 5 V. Em
nosso caso, utilizamos um motor de
passo com uma tensdo nominal de 12
V. O mesmo foi obtido de um leitor
de disquete de 5%“ em desuso. Como
este motor foi obtido de sucata e nao
havia informagdes sobre suas carac-
teristicas elétricas, tivemos que des-
cobrir a corrente que circula pelas
bobinas quando a tensdo nominal é
aplicada. Conhecendo a tensédo nomi-
nal e os valores das resisténcias das
bobinas, obtém-se facilmente o valor
da corrente através da Lei de Ohm.

Antes de realizar a medida das
resisténcias, é necessario identificar
qual dos fios € o comum. Veja, na
figura 4, o esquema elétrico de um
motor de passo de 4 fases com 5 ou 6
fios.

eEsquema elétrico de um motor de passo de
I 4 fases com 5 ou 6 fios.

Motor de passo de 4 fases

i |

O motor com 4 fases possui quatro
bobinas, ligadas duas a duas, com
um terminal comum. Nos motores de
cinco fios, os fios comuns sao ligados
internamente, formando um Unico ter-
minal comum que deve ser conec-
tado ao polo positivo de uma fonte
de alimentagéo. Ja nos motores com
seis fios, ha dois fios comuns que nao
se encontram ligados internamente.
Deste modo precisaremos junta-los
para se formar um Unico terminal
comum.

Para identificar qual dos fios é o
comum, basta, com um multimetro na
escala de resisténcias, fixar uma das
pontas de prova em um dos fios e
com a outra medir a resisténcia em
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cada fio. Nos fios onde for encontrada
a menor resisténcia, um deles sera o
comum. Nas medicdes das resistén-
cias de fios, onde nenhum dos fios
medidos for o comum, a resisténcia
encontrada sera o dobro da resistén-
cia medida entre um par de fios onde
um deles é o comum.

A menor resisténcia medida indica
a resisténcia de uma Unica bobina,
sendo este valor uma das caracteristi-
cas elétricas do motor que desejamos
conhecer. No caso dos motores de
passo que encontramos em sucata e
usamos no protétipo, indicou a resis-
téncia de 74 ohms para cada bobina.
Aplicando a Lei de Ohm, temos:

V=Rl

12 volts = 74 ohms. |

| =162 mA

Angulo de Passo

Quando energizamos uma bobina
de um motor de passo, 0 eixo gira
de um certo angulo, ou seja, “da um
passo”. Os motores de passo empre-
gados foram de 1,8 graus de passo.
Portanto, para que o eixo do motor
dé uma volta completa, pelo modo de
operagdo por passo completo, serdo
necessarios 200 pulsos. Como utiliza-
mos o modo de operagdo por meio
passo, sao necessarios 400 pulsos,
ou simplesmente repetir a sequéncia
de pulsos descrita na tabela 1, 50
vezes.

SERVOMOTORES

A garra de nosso robd é acionada
por um servomotor, portanto se faz
necessario analisarmos 0 principio
de funcionamento dos servomotores
(servos) antes de discutirmos o cir-
cuito elétrico. O texto que sera apre-
sentado foi baseado no artigo Os
Servos, publicado na Edicdo n°® 3 da
Mecatrénica Facil.

O leitor podera utilizar tanto um
servomotor de parabdlica, quanto um
servo de aeromodelo. A Unica restri-
¢cao é que o mesmo seja de posicao.
Ambos sao projetados para movimen-
tar o rotor do servo em um arco de
180 graus.

O servomotor consta de um motor
de corrente continua (CC) que, por
meio de um sistema de reducéo, aciona

uma alavanca que é ligada a um poten-
ciémetro, veja a figura 5. O potencio-
metro serve para indicar a posicao da
alavanca. Deste modo, ao enviarmos
um sinal de entrada (pelo fio branco),
o motor girard, movimentando a ala-
vanca e o cursor do potenciémetro, até
que o sinal elétrico gerado pelo sensor
de posicéo seja igual ao da entrada.
Uma vez igualados estes sinais, o
servo mantera a alavanca nesta posi-
¢éo, mesmo que durante este periodo
o0 mesmo sinal de entrada continue
sendo enviado ao servo.

eDiagrama simplificado de um servo.

Diagrama simplificado de um servo

Alavanca
Sinal de ==2— Sensorde
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Em outras palavras, existe uma
proporcao direta entre o angulo de
giro da alavanca do servo e o sinal
elétrico aplicado em sua entrada. Por
esta caracteristica, esses dispositivos
séo classificados como de “controles
proporcionais”.

No caso do servomotor empre-
gado, o sinal elétrico € um pulso com
sua largura definida de acordo com
a posicao angular em que se deseja
posicionar a alavanca do servo, con-
forme mostra a figura 6. Pulsos entre
0,5 ms a 2,5 ms irdo resultar em
um deslocamento de 0 a 180 graus,
observe a figura 7. Por exemplo, um
pulso com alargura de 1,5 ms ird posi-
cionar a alavanca em 90 graus, que

GO sinal do servo comercial.

0 sinal do servo comercial
Largura de
pulso 0.5a25ms
I i } {
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é a posicao central. Portanto, basta
enviar um pulso de 1 ms para abrir a
garra, e para fecha-la um pulso de 2
ms. Ou seja, a mesma se deslocara
para a posicao de 45 graus, ou 135
graus, que correspondem respectiva-
mente a abrir ou fechar a garra, com
um deslocamento total de 90 graus,
conforme mostra a figura 8.

A vantagem de trabalhar com o
servomotor para o acionamento da
garra do robd, é que o mesmo é con-
trolado por apenas uma linha de dados
da porta paralela do PC, sendo extre-
mamente leve se comparado com 0s
motores de passo utilizados no brago
robotico. Mesmo o servo nao sendo
téo preciso quanto o motor de passo,
nao ha problema em sua aplica¢ao na
garra do modo que foi implementada,
visto que nao se exige precisao, e sim
repetibilidade.

O CIRCUITO

*

a Operagio do servo.
I

Operagdo do servo

Largura do
& I
I'pulso { ms )

°0 45 90 135 180
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alavanca ( °

@Garra aberta ou fechada.

Garra aberta ou fechada
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quatro partes. Duas destas sao res-
ponsaveis pelo acionamento dos dois
motores de passo, e estao repre-
sentadas pelos circuitos integrados
(Cl) UNL2003. O microcontrolador,
PIC12F675, foi usado para o aciona-
mento do servo. Ja a chave 6ptica foi
utilizada apenas para identificar se a
junta prismatica se encontra retraida,
em sua posicao inicial (“set point’), ou
avancada.

O CI UNL2003 é um driver para
controle de motores de passo, sone-
[6ides, relés ou motores de CC. Isto
significa que, através do Cl,, pode-
mos controlar o motor de passo da
junta rotacional diretamente pela porta
paralela do PC, sem a necessidade
de criarmos um driver usando transis-
tores. O UNL2003 possui 7 entradas
TTL com suas respectivas saidas, que
podem fornecer uma corrente maxima
de 500 mA por cada saida. Atente
para a figura 10. Lembre-se que, no
tépico relacionado aos motores de
passo, calculamos a corrente que cir-

Na figura 9 temos o diagrama do | EBarisabiEda Garra fechada | cula por cada bobina dos motores que
circuito elétrico do robd. Para analise (pulso de 1 ms) ipulso de 2 ms) encontramps na sucata. Seu valor é
do circuito, dividiremos o mesmo em 162 mA (inferior a 500 mA) e, por-
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@Diagrama do CI UNL2003.

Diagrama do CI UNL 2003
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O tanto, podemos usar o Cl UNL2003

para controlar estes motores de passo
sem problemas. Vale lembrar que o
leitor deve ter conhecimento da cor-
rente das bobinas de cada motor de
passo que for utilizar, pois este valor
pode variar de acordo com o modelo
e fabricante.

Empregamos dois Cls UNL2003
para o acionamento dos dois motores
de passo. Como cada motor de passo
necessita de quatro sinais, o circuito
integrado UNL2003 n&o é capaz de
acionar dois motores de passo ao
mesmo tempo. Ja o Cl UNL2803 pode
ser utilizado em substituicdo dos dois
Cls UNL2003, ja que este apresenta
8 entradas e 8 saidas, podendo deste
modo acionar dois motores de passo
ao mesmo tempo.

Fez-se necessario usar um micro-
controlador para o acionamento do
servo, pois o software LOGO nao pos-
sibilita trabalhar com rotinas muito
rapidas e com precisao, com interva-
los de tempo abaixo de 1 ms. Algu-
mas linguagens de programacéao (LP)
de alto nivel associadas a rotinas em
Assembly (LP de baixo nivel) possi-
bilitam acionar servomotores direta-
mente pela porta paralela do PC, sem
a adicao de componentes. Entretanto,
como ndo era de nosso interesse apre-
sentar ao leitor um programa escrito
em uma outra linguagem de progra-
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macao e com rotinas em Assembly,
optamos por utilizar um PIC. Basica-
mente, o microcontrolador fica aguar-
dando em sua porta GPO (pino 7
do PIC) uma mudanca de estado do
sinal que sai do pino 1 da porta para-
lela. Quando esta mudanca de estado
ocorrer, o PIC ira 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 ira abrir ou fechar de acordo
com a légica implementada.

]

| Para realizar esse projeto o leitor deve

i saber como gravar um programa num

I microcontrolador. A revista Mecatrénica
I Fécil ja publ'icou diversos artigos sobre

| este tema. E possivel adquirir as edi¢bes
| anteriores da revista na Saber Marketing
i (www.sabermarketing.com.br).

'

A chave 6ptica empregada foi utili-
zada para informar ao nosso programa
se a junta prismatica se encontra
avancada ou retraida (“set point’).
Junto & junta P ha um anteparo.
Quando a junta prismatica se encon-
trar retraida, o anteparo bloqueia a luz
que é emitida pelo LED em direcao ao
fototransistor, cortando entdo o sinal
que chega ao pino 10 da porta para-
lela. Quando nao ha luz chegando no
fototransistor, a tensdo que chega ao
pino 10 é de 0 V (0 bin), e quando
a luz chega ao fototransistor, ou seja,
quando a junta P esta avancada, nao
cortando a luz emitida pelo LED, a
tensdo de 5 V (1 bin) encontra-se
no pino 10 da porta paralela. Veja a
figura 11.

@Junta prismdtica (P).

Junta Prismatica (P)
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A fonte de alimentacdo deve ser
capaz de fornecer ao circuito as ten-
sbes de 12 Vcc e 5 Vece. Caso o leitor
nao disponha de uma fonte com estas
tensoes de saida, podera montar uma

a partir de uma fonte de 12 Vcc (500
mA). Observe a figura 12.

@Obtendo 5Vcc a partir de uma fonte
de 12Vcc.

Qbtendo 5 Vioc a partir de uma
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MONTAGEM ELETRONICA

Na figura 13 o leitor tem o layout
para o circuito impresso usado para
o controle do robd. O leitor podera
também realizar a montagem em uma
placa padrao ou mesmo em uma
matriz de contatos, neste caso apenas
para testes do robd ou mesmo para
uma rapida demonstracdo. Aconse-
Ihamos colocar suportes para os Cls.
Assim, qualquer substituicao sera faci-
litada.

Um outro ponto que deve ser des-
tacado em uma montagem refere-se
aos componentes polarizados (diodos
e Cls). Um cuidado especial deve
ser tomado durante a ligacdo dos
mesmos, pois qualquer inversao além
de provocar o nédo funcionamento do
circuito, também podera provocar a
queima do componente, acarretando
em sua perda.

Os conectores “parafusaveis” ado-
tados em nosso protétipo podem ser
ignorados e, neste caso, os fios devem
ser soldados diretamente na placa.

CONSTRUCAO MECANICA

As pecas mecéanicas foram cons-
truidas com materiais de “sucata’
(alternativos). A maioria destas pecas
foi desenvolvida a partir de madeira
balsa, que permite um bom acaba-
mento e um facil manuseio, apre-
sentando um baixo custo. Usamos
também espuma, parafusos, cola e
pecas de um driver de disquete.
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Conector DB 25 Macho

A base, que é de formato circular,
foi montada em madeira balsa de 16
mm de espessura. Para construgdo
da mesma, realizaram-se varios furos
com uma furadeira sobre um dese-
nho de uma circunferéncia, tracado
por um compasso. Depois de feitos
estes furos, com um formao e um mar-
telo, quebrou-se os ligamentos que
existiam até entdo entre os furos,
obtendo-se deste modo uma base cir-
cular. A balsa é uma madeira macia
e o trabalho com a mesma é simples.
Caso o leitor ndo tenha experiéncia
no uso de serras e furadeiras, devera
pedir ajuda a uma pessoa mais expe-
riente. A unido das partes deve ser
feita com cola do tipo epoxi.

Junta Rotacional (R)

A junta rotacional foi fixada no
centro da base. O motor de passo
que compreende esta junta, foi fixado
em uma parede montada utilizando

o o o e ——

madeira balsa de 16 mm e 6 mm de
espessura. Aqui, devemos utilizar cola
tipo epodxi para fixacdo das balsas. O
motor de passo foi parafusado nesta
parede, que por sua vez foi colada na
base circular. Veja a figura 14.

Junta Prismatica (P)

Esta junta compreende a parte do
robd mais dificil de ser montada. Isto
porque a mesma realiza a unido de
dois “links” (ligamentos) do robd, além
de possuir um sistema mecanico para
o0 deslocamento linear da junta que
merece atencdo e paciéncia na mon-
tagem.

@Motor da junta rotacional.

e e e

Na parte inferior da junta P encon-
tra-se um ligamento que é fixado
sobre 0 eixo do motor da junta R.
Observe a figura 15, onde mostramos
esta parte inferior da junta prismatica.
Neste ligamento ha um cilindro com
didmetro igual ao do eixo do motor
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@Parte inferior da junta P.
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Parafuso

da junta rotacional de modo a se ajus-
tar nele. Além disso, ha um orificio
na lateral deste ligamento para a pas-
sagem de um parafuso que é fixado
na lateral do eixo do motor, onde se
encontra um orificio para o mesmo.

Na parte superior da junta P, ha um
motor responsavel pelo movimento da
mesma. Este motor é ligado a um sis-
tema mecénico que é composto por
uma fita metdlica ligada a um “car-
rinho” que, por sua vez, encontra-se
apoiado em um par de barras cilin-
dricas. Basicamente, quando o motor
girar seu eixo, ele ira deslocar este
“carrinho” ao longo das barras, produ-
zindo um movimento linear. O motor
foi fixado por meio de parafusos em
uma estrutura de madeira balsa, que
pode vir a ter dimensdes diferentes da
realizada, de acordo com o motor de
passo que o leitor obtiver. O sistema
mecanico foi retirado juntamente com
o0 motor de passo encontrado em um
driver de disquete de 5%, e fixado na
junta P de modo analogo ao obser-
vado no driver. Deve-se tomar cuidado
com as barras cilindricas, que devem
ser apoiadas sobre a madeira balsa
e fixadas de modo que fiquem para-
lelas e tao proximas do motor quanto
0 observado no leitor de disquete.
Atente para a figura 16.

Ligamento (Junta P - Garra)

Este link encontra-se ligado em
uma das suas extremidades ao “carri-
nho” da junta P, e na outra ao servo-
motor responsavel pelo acionamento
da garra. Tendo o mesmo a forma de
“Y” para acomodar o servo de parabo-
lica, observe a figura 17.

- MF23 Robo Manipulador RE2i#dd
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@Montagem do motor da junta P.
]

Barras

Cilindricas Carrinho

@ Ligamento.

4

Liga-se no
carrinho.

’
Ligado .’
ao servo.

@Garra. — -

Alavanca do servo_

D Garra

A garra foi construida com madeira
de compensado de 6 mm de espes-
sura. A parte fixa foi montada na parte
inferior do link que realiza o ligamento
da junta P a garra. A parte mével da
garra foi fixada a alavanca do servo-
motor por meio de um parafuso. O
leitor também podera colar espuma
comum a garra para melhorar o desem-
penho da mesma, como demonstrado
na figura 18.

OBTENDO COMPONENTES
MECANICOS E ELETRICOS
DE FORMA ALTERNATIVA

Para a montagem mecénica de
nosso protétipo usamos alguns com-
ponentes de um leitor de disquetes,
buscando deste modo facilitar a mon-
tagem mecénica e reduzir o custo final
do projeto.

*

Em um leitor de disquetes encon-
tram-se todos os componentes neces-
sarios para a implementacéo de uma
junta prismatica. Optamos por utilizar
componentes de um driver de disque-
tes de 5%“ pelos seguintes fatores:

1) Apresenta um sistema de des-
locamento linear su-perior ao encon-
trado em driver de disquete de 3,5”;

2) O fato de serem leitores de
disquetes em desuso na informatica,
resulta em um grande niumero de dri-
vers disponiveis em sucata.

No protétipo foram empregados
dois motores de passo de 4 fases, uma
chave 6ptica, e o sistema mecénico res-
ponsavel pela transformacao de um
movimento angular gerado pelo motor
de passo em um movimento linear.
Neste topico buscaremos orientar o
leitor a como identificar estes elemen-
tos em um driver de disquetes (veja a
figura 19).

Estes drivers de disquetes podem
ser encontrados com facilidade em
lojas de assisténcia técnica de micro-
computadores, e até mesmo em labo-
ratérios de informatica de escolas e
Universidades.

O leitor apenas deve ficar atento
aos seguintes detalhes: o motor de
passo deve ser de 4 fases (5 ou 6
fios) e o didmetro do seu eixo pode

@Fluxograma do programa.
I

TRAJETORIA Si"_'j
ni'ssi-::-r:l.r.l;'_;!_,a“"IF

variar de acordo com o modelo ou
fabricante, bem como as dimensdes
de outras pegas mecanicas utilizadas;
deste modo as dimensdes do robd
serdo modificadas, cabendo ao leitor
realizar esta adaptacgéao.

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 féacil reproducgédo, inclusive
alguns videos.

@ Driver de disquete.

Chave Optica_ﬂ
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@Tela do programa “manipuladorrp”.

Robo Manipulador R... g|

Fecha

O PROGRAMA

O programa esta 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 da Nied
(www.nied.unicamp.br).

Jé o funcionamento do programa
esta descrito no fluxograma represen-
tado pela figura 20.

Ao executar o programa “manipu-
ladorrp”, 0 mesmo aparecera na tela
de controle conforme a figura 21. Por-
tanto, é so pressionar o botao TRAJE-
TORIA para que o robd comece a se
movimentar.

TESTE E USO

Apds o término da montagem, é
aconselhavel que o leitor faca uma revi-
sao de todas as ligagdes elétricas. Use
um multimetro como “testador de conti-
nuidade” para verificar estas ligacoes.

Execute o programa “testerobo” pa-
ra verificar todos os procedimentos do
programa independentemente. Deste
modo, o leitor podera testar se as bobi-
nas dos motores de passo foram liga-
das na sequéncia correta, além disso,
podera testar o servo e a chave optica.
Veja a figura 22.

Lembre-se de que antes de pres-
sionar o botao TRAJETORIA, do pro-
grama “manipuladorrp” o leitor deve
conectar o cabo de comunicagéo entre
o PC e a placa de interface do robd
manipulador RP, e em seguida ligar a
fonte de alimentacgéo a placa.

O leitor com experiéncia em pro-
gramagcéo podera modificar a trajetoria
do robd, ou até mesmo implementa-lo
em uma outra linguagem de progra-
macao, uma vez que o cédigo-fonte
encontra-se comentado.

*

@Tela do programa “testerobo”.
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SOLUCAO DOS PROBLEMAS
MAIS COMUNS

A seguir, listamos alguns proble-
mas comuns de ocorrerem:

Meu rob6 parece nao funcionar,
o LED nao acende, os motores nao
giram, nada funciona!

Possiveis solugdes:

- Verifique a alimentacdo do cir-
cuito;

- Teste os motores de passo, que
como sao de sucata, podem estar
danificados.

Quando a junta P se movimenta,
a junta rotacional também se move!

- O leitor ao implementar uma nova
trajetéria, pode ter-se esquecido de
manter o motor de passo da junta R
parado, enquanto a junta P se movi-
menta, visto que este movimento gera
um momento na junta R, podendo
rotaciona-la. Para que isto ndo acon-
teca, basta manter “setado” os ulti-
mos bits enviados no ultimo passo
realizado no motor da junta R. Lendo
o codigo-fonte com atencao, o leitor
identificara este artificio.

A garra do robd nao abre e nem
fecha!

Possiveis solugdes:

- Confira a gravagéo do programa
do microcontrolador PIC;

- Cheque se o LED esta acesso,
pois ele indica se o PIC e o servo estdo
sendo alimentados com +5 Vcc.

A junta P nao retorna ao seu set
point

Verifique se ndo ha algum objeto
obstruindo a passagem de luz pela
chave 6ptica. Pois se sim, o programa
nao permitird o retorno da junta P.
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Neste artigo, o leitor constatou que
é possivel construir robds manipula-
dores de baixo custo, bastando para
isto criatividade e simplicidade no pro-
jeto. Robds manipuladores como o
apresentado aqui, podem ser utili-
zado para fins educacionais. Espe-
ramos que, de alguma maneira, os
dados aqui divulgados possam ajudar
a todos. Boa sorte e até a proximal!

ww.mecatronicafacil.com.br

No site da Revista é possivel fazer os
seguintes downloads:

- codigo-fonte do programa manipula-
dorrp em LOGO;

- coédigo-fonte do programa do micro-
controlador em C e HEX;

- medidas do protétipo;

- videos de demonstracdo do funciona-
mento.

ista de material:

: Semicondutores

1 Cl, e CI, - UNL2003AN

:CI3 — PICI2F675 I/P

| Cl, — LM7805 - regulador de tensio

iD, e D, — IN4007 - diodos

1D, e D, — LEDs do tipo comum redondo
ivermelho

IQl — BC547 - transistor

|

| Resistores (1/8W)
'R,R,R,R,R,R,R, eR,—47kQ
lR,eR”—560§2

IR,,—220 Q

R, — 1 kQ

i Capacitores

{C, e C, — 33pF — capacitores ceramicos

| C, — 220 pF x 25V — capacitor eletrolitico
i C,— 100 pF x 16V — capacitor eletrolitico

i Conectores
ICN,,CN,,CN,,CN,,CN, e CN, -

| “conectores parafusdveis” do tipo “molex”
| com 3 terminais

ij' — conector P4 fémea

i Motores

| Motor de passo — 2 motores de 4 fases

| Servo — | servomotor de posicio (180°)
|

i Diversos

:XI — cristal de 4 MHz

I - Chave optica, 2 soquetes de 16 pinos,

I | soquete de 8 pinos, cabo para conectar
|o PC a placa (com | conector DB25

| macho em uma extremidade, e na outra

i um conector DB25 fémea), placa de cir-

! cuito impresso virgem para montagem,
fios, solda, cola e etc.
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