Artigo de Apresentacao da Equipe O

Rocha A. C. Jodo, Santos J. Otavio, e Anunciacao K. Gabriel

Resumo— Este artigo tem como finalidade a descricio da
“Equipe O”, que pretende participar da Competicio Latino
Americana de Roboética 2008, na categoria IEEE Livre, a ser
realizada em Salvador BA.

Abstract— This article takes the description of Team
“Equipe 0”, which intend to participate at Latin American
Robotics Contest 2008, on IEEE Open League, being carried
out in Salvador BA.

[.LINTRODUCAO

A Equipe O ¢ formada por alunos de graduacdo dos
cursos de Engenharia Mecatronica e Elétrica da
Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco, que
tém interesse em aplicar os conhecimentos adquiridos em
seus cursos e grupos de estudo, as areas da robdtica e
automagdo. A equipe tem por objetivo aprender e integrar
ciéncias distintas para o desenvolvimento de novas
tecnologias nessas areas. A constru¢do de um robd
desarmador de bombas para a competir na categoria IEEE
da JRI proporcionou o aprendizado nas diversas areas da
robodtica como eletronica, mecanica e computacdo. Para
cumprir a prova o robd utiliza motores DC para
deslocamento; sensores de cor para detecgdo dos fios das
bombas; sensor de linha preta para detectar os limites da
arena; sensor de obstaculos e de toque para detectar objetos
e paredes da arena; encoders para ter precisio no
deslocamento; motor de passo para movimentar a garra que
retirarda os fios. As decisdes serdo tomadas por um
microcontrolador programado em linguagem C obedecendo
a um algoritmo de resolugdo do problema.

II.MECANICA

A.Materiais Utilizados

Os materiais empregados na constru¢do do robd foram
escolhidos tendo em vista o desafio a ser executado pelo
mesmo, além de fatores como facilidade de manuseio e
custo.

Como um dos objetivos da prova de desarmar bombas
envolve a subida de uma rampa de 45° de inclinacdo, foi
necessario escolher materiais que ndo provocassem um
aumento excessivo de peso do robd. Ao mesmo tempo,
porém, a estrutura dele deveria ser o mais firme possivel
para sustentar seus proprios dispositivos, como baterias ¢
motores.

Na constru¢do da estrutura e base de sustentagdo,

utilizamos perfis de aluminio e acrilico transliicido fixados
por parafusos. J4 a cobertura e corpo do robd foram
construidos usando placas de fibra de madeira
(compensado) reutilizadas, com o intuito de bloquear ao
maximo qualquer luz externa que pudesse interferir nos
sensores do robd.

B.Motores

Os movimentos do robd sdo gerados por motores
elétricos dos tipos DC e de passo. Dois motores DC sdo
responsaveis pelo deslocamento do robd por toda a arena.
Cada motor pode girar nos dois sentidos, e as combinacdes
de giro simultdneo dos dois motores permitem ao robd se
deslocar para frente, para trds e girar sobre o proprio eixo.
Estes motores foram escolhidos por fornecerem torque
suficiente para executar todos os movimentos necessarios
para cumprir o desafio, incluindo subir a rampa para
desarmar a bomba azul.

Por sua vez, o motor de passo foi empregado no
mecanismo que funciona como “garra” para retirar os fios
que desarmam as bombas. Sua aplicagdo ¢ interessante em
situagdes em que € necessario ter um controle mais preciso
do giro do motor, como ¢ o caso do abrir ¢ fechar de uma
garra ou pinga.

C.Rodas

O rob6 possui quatro rodas, que proporcionam apoio e
tragdo para o deslocamento.

Duas rodas tém seus centros conectados aos eixos dos
motores DC, e exercem a funcdo de gerar atrito com o solo
permitindo o deslocamento e a subida do declive sem
escorregamento.

Outro par de rodas ¢ responsavel por dar apoio ao robd,
auxiliando na sustentacdo do seu peso e evitando que ele
tombe. Além de girar ao redor de seu eixo, as rodas de
apoio estdo fixadas de maneira que também possam rodar
360° ao redor do eixo de sua base. Isso permite que elas
acompanhem o movimento do robo, independente do seu
sentido e sem a necessidade de controlé-las por dispositivos
eletro-mecanicos.

III.ELETRONICA

A eletronica do robd do foi dividida em trés partes:
sensores, atuadores e controle. Essa divisdo foi feita por
possibilitar o estudo e desenvolvimento modularizado, o
que permite uma abordagem mais focalizada de cada parte
do projeto.



A.Sensores

O principal sensor do robd ¢ o sensor para deteccdo de
cores que sera usado para detectar os fios. Este sensor
consiste em um circuito com alguns LEDs, LDRs e
Amplificadores Operacionais (Amp Ops). O funcionamento
do sensor se baseia na reflexdo da luz por um objeto e
conseqiiente absor¢do dela pelo LDR. Em frente ao LDR
existe um filtro de cor para que o LDR tenha sua resisténcia
alterada mais intensamente quando a luz que recebe ¢ de
uma determinada freqiiéncia. Os LEDs sdo utilizados para
aumentar a luz refletida pelo objeto e também diminuir a
influéncia da luz do ambiente. Os Amp Ops sdo utilizados
como comparadores e servem para verificar se um certo
sinal (intensidade de luz) indica uma determinada cor ou
ndo. Através de portas logicas, os sinais dos LDRs sdo
analisados e um outro sinal, correspondente a cor detectada,
¢ enviado ao controlador.

Um sensor de linhas usando LED e LDR foi utilizado
para detectar as linhas pretas presentes nas duas entradas da
arena e transmitir tal informagdo ao controlador para que
este tome uma decisdo apropriada.

Um sensor feito com LED IR (LED infravermelho) e
Fotodiodo sdo os principais componentes dos sensores de
obstaculos que detectardo as bombas e paredes do ambiente
da prova. O funcionamento destes sensores se baseia na
reflexdo da onda infravermelha emitida pelo LED IR por
um objeto e recepcao pelo fotodiodo. Enquanto a onda nio
¢ recebida pelo fotodiodo significa que nenhum obstaculo
foi detectado, sendo este percebido somente quando reflete
a onda para o fotodiodo.

Sensores de toque (chave de fim de curso) foram
instalados na frente do robd para que ele detecte paredes e
rampas e se alinhe com elas.

B.Atuadores

Os motores DC foram utilizados por, além de possuirem
um maior torque, podem ter sua velocidade ¢ torque
controlados. Isso requer a utilizagdo de PWM (Pulse Width
Modulation) — controle por largura de pulso — que também
permite que, aliado ao uso de um conta-giros, se tenha uma
maior precisdo na rotagdo do motor. Ja o motor de passo foi
adotado por possuir a precisdo necessaria e nao haver a
necessidade de utilizagdo de mecanismos de medi¢ao. Essa
medida pode ser feita internamente pelo controlador
simultaneamente com o controle do motor, o que diminui o
custo do processamento.

Um encoder incremental (um tipo de conta-giros) esta
acoplado a cada eixo das rodas de tracdo para medir tanto
angulos quanto distancias percorridas por uma roda com
boa precisdo e resolugdo. O encoder se fez necessario para
permitir ao controlador saber a localizagdo do robd dentro
do ambiente e com isso fazer uma varredura mais eficaz a
procura das bombas. Ele também ¢ essencial para o
movimento ao redor do eixo do robé que proporciona a
mudanca de direcdo do mesmo ja que este ndo foi
programado para fazer curvas.

IV.CompuTaCAo

O rob6 usa um dispositivo microcontrolado para anélise
dos sinais enviados pelos sensores a ele e tomada de
decisdo. O uso do microcontrolador associado ao
sensoriamento ¢ a um algoritmo de resolug@o de problemas
permite que o robd seja autdnomo, como estabelecido pelas
regras da competigdo. Além disso, tal algoritmo
proporciona uma maior eficiéncia comparado a uma
varredura aleatoria.

A.Microcontrolador e Programagdo

Utilizou-se um microcontrolador da familia 8051,
modelo AT8S52, pela maior familiaridade da equipe com
este dispositivo em relagdo aos outros encontrados no
mercado e também por seu prego acessivel ao orgamento da
equipe. Para a sua programacao foi utilizada linguagem de
programagdo C por ser compacta e de rapido
processamento proporcionando melhor desempenho na
execugdo do programa e conseqiiente rapidez na execucao
da tarefa, critério exigido no desafio.

B.Estratégia

Para cumprir a prova adotou-se uma estratégia que
consiste basicamente em o robd primeiramente se orientar
no ambiente ¢ em seguida partir para os possiveis pontos
onde estardo as bombas e desarma-las.

O microcontrolador utilizara o sinal enviado pelo sensor
de linha preta para identificar que o robd acaba de cruzar a
entrada da arena e estd em seu interior.

Para se orientar, apds cruzar a linha preta da arena, o
robd ird procurar a rampa para saber por qual das duas
entradas ele passou. A detec¢do da rampa serd feita pela
analise dos sinais dos sensores de toque e obstaculo
recebidos pelo microcontrolador. Este fard uma
interpretacdo através do algoritmo e se orientara no espago.

Em seguida ird se encaminhar aos pontos
predeterminados de bombas, através de um caminho
apropriado utilizando os sinais do encoder para andar
distancias com precisdo.

Apds encontrar a bomba amarela o rob6 procurard pela
face em que estdo localizados os fios. Ele utilizara os
sensores de cor para detectar os fios desejados e acionara os
motores das rodas para avangar em direcdo ao fio, acionara
o motor da garra para prendé-lo, andara para tras e abrira a
garra para soltar o fio. Esse procedimento serd utilizado
para todos os fios que devem ser retirados da bomba,
obedecendo a ordem para desarma-las.

Apods desarmar a bomba amarela, o robd seguird em
dire¢do a rampa, ira subi-la e procurara pelos fios a serem
retirados para desarmamento da bomba azul obedecendo,
também, a ordem de retirada dos fios.

Em seguida o robd desligara indicando o término de sua
tarefa.

C.Simulagdo

Para testar o funcionamento do algoritmo feito para o
robd e sua eficiéncia, foi desenvolvido um simulador



grafico em duas dimensdes da prova, com a toda a arena, as
bombas e o robd.

O simulador foi implementado em linguagem C e
executado em um microcomputador.
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