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Resumo- Este artigo descreve a construgdo de um robd bipede, com uma estrutura mecéanica articulada do
tipo hibrida, formada pela unido de perfis "U" através de juntas rotativas nas quais foram fixados seis
servomotores. Esses servomotores sao responsaveis por criar um torque que produzird uma rotagdo horéaria
ou anti-horéria, fazendo, assim, com que o conjunto de perfis se movimente. A seqiiéncia de controle é
realizada por meio de uma interface de controle USB, dotada de um microcontrolador previamente
programado para enviar e receber dados a um programa desenvolvido em Visual Basic hospedado num PC.
O robd tem o objetivo de deslocar-se em linha reta; uma vez que é microcontrolado, ele pode ser facilmente

adaptado para funcionar de modo auténomo.
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Introducéo

Um robd é um dispositivo, ou grupo de
dispositivos eletromecanicos ou biomecanicos,
capaz de realizar trabalhos de maneira autbnoma,
pré-programada ou através do controle humano.
Os robds sdo comumente utilizados na realizacéo
de tarefas em locais insalubres ou de condicbes
adversas para o0s seres humanos. Outras
aplicagdes incluem o tratamento de lixo toxico;
exploragcdo subaquatica e espacial; cirurgias;
mineracdo; busca e resgate e localizagdo de
minas terrestres. Os robés também aparecem nas
areas do entretenimento e tarefas caseiras.

O termo rob6 tem origem na palavra Tcheca
robota, significando "trabalho for¢ado". O robé
presente no imaginario mundial teve origem numa
peca do dramaturgo Karel Capek, na qual existia
um autbmato escravo com forma humana e capaz
de fazer tudo em lugar do homem.

A area robética requer conhecimentos em
eletrdnica, mecéanica e programacdo. Dependendo
da complexidade do projeto, serdo necessarios
ainda conhecimentos mais profundos em fisica,
biologia e outras areas do conhecimento. Por isso
mesmo a robdtica € conhecida como uma area
multidisciplinar.

Os rob6s podem ser divididos em classes,
segundo o seu tipo e aplicacdo. O robd desta
pesquisa é um bipede e recebeu 0 nome de RB-
01.

O RB-01 foi desenvolvido e construido com
material de baixo custo e de simples aquisicéo,
como chapas de aluminio e servomotores. O
desenvolvimento e a execu¢do desta maquina é
acessivel a maioria dos estudantes e hobistas.

O microcontrolador utilizado no sistema de
controle da maquina foi o PIC 18F2550 da

Microchip®, gue ja possui comunicacao direta com
porta USB (MARTINEZ, 2005).

As principais caracteristicas deste robd sdo a
movimentacdo em linha reta com boa estabilidade
e o0 controle por intermédio de um programa
hospedado em um computador padrdo IBM-PC
gue enviard os dados para o PIC através da porta
USB para a execu¢do dos movimentos.

Dentre suas caracteristicas, o0 RB-01 traz
embutido o carater tecnolégico que agrega
conceitos de dinamica, eletrdnica e computagao.
Isso possibilita 0 envolvimento em diferentes areas
de conhecimento e competéncias, que é o objetivo
do projeto.

A maior parte dos robds bipedes atuais tem
propdsitos cientifico/académico voltados para a
pesquisa e a aplicacdo de novas teorias de
controle, o que é o nosso caso. Este rob6 testa
novos desafios da pesquisa em bipedes que vem
sendo realizada ha trés anos no Laboratério de
Robdtica e Automagao (LRA/FEAU). Sendo este o
quinto rob6 bipede projetado e construido no LRA.

RB-01 pode ser adaptado para uso pratico,
embora ndo seja este o objetivo do projeto. No
mundo j& sé@o construidos e vendidos robds para
atuar na industria, no auxilio a deficientes e no
entretenimento, como € o0 caso do Asimo da
Honda® e do SDR-4 da Sony®.

Cientificamente, o0 RB-01 é definido como uma
estrutura mecanica articulada do tipo hibrida, ou
seja, formada pela unido de segmentos através de
juntas  rotativas, originando uma cadeia
cinematica, ora aberta (com um pé no solo) ora
fechada (com ambos os pés no solo). Por isso é
hibrida (SANDLER, 1999).

O desafio na construcdo deste projeto foi o
desenvolvimento da estrutura metalica, bem como
a elaboracéo de algoritmos capazes de controlar o
robd para ele se locomover.
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Desenvolvimento do Robd

O robd RB-01 foi concebido pensando em uma
estrutura mecénica simples e de baixo custo, com
resisténcia e leveza adequadas, sendo
basicamente composta por perfis de aluminio no
formato U fixados por meio de porcas e parafusos
a uma base de acrilico que da sustentacdo ao
conjunto de perfis que compde cada uma das
pernas fixadas ao pé, feito também em acrilico. O
conjunto de perfis em U pode ser visto na Figura 1.

Figura 1- Perfil U que compdem as articula¢des
das pernas do robd.

A principal caracteristica referente ao
funcionamento do RB-01 é sua perna projetada
para que fique em forma de V (com o joelho
invertido em relacdo ao joelho humano), e seu pé
com dois prolongamentos que se estendem até
um pouco depois do centro de massa do robd,
com o intuito de garantir o equilibrio e a
estabilidade da estrutura quando se locomova.
Nas Figuras 2 e 3, podem ser Vvistas,
respectivamente, uma fotografia do robd finalizado
e uma imagem em 3D utilizada para testar a
estrutura antes de ser construida.

Figura 2- Fotografia do Robdé RB-01.

Figura 3- Imagem em 3D do Robd RB-01.
Funcionamento do Robé

O acionamento dos servomotores da-se
através da placa controladora que é conectada
diretamente a porta USB de um computador PC.
Toda a documentacdo da porta USB foi obtida da
propria Intel e é necesséria para o programa tanto
do PC como da propria controladora de servos
USB.

O circuito da placa controladora é composto
basicamente de um microcontrolador PIC18F2550
gue se encarrega de fazer praticamente tudo, ja
que possui uma porta USB nativa, utilizando um
relégio (clock) de 8Mhz suficiente para manter os
ciclos de PWM (modulagé&o por largura de pulso)
necessarios para os servos (LOVINE, 2004), o
circuito conta com um relé de 5V, cuja fungéo é
cortar a alimentagdo positiva dos servos enquanto
se detecta a controladora pela USB, evitando
assim ruidos e interferéncias que podem levar o
microcontrolador a se comportar de maneira
inesperada.

O circuito também possui dois /eds indicadores,
com isso, uma vez que a controladora é detectada
pelo PC, acendera o led vermelho e depois se
ativara o relé, ativando os servos (assim, evitamos
qualquer problema nos servos); o led verde indica
dados recebidos na porta USB (atividade). A
fotografia da placa de controle, construida

X1 Encontro Latino Americano de Iniciacédo Cientifica e

580

VII Encontro Latino Americano de Pds-Graduagdo — Universidade do Vale do Paraiba



especialmente para este projeto, pode ser vista na

Figura 4.
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Figura 4- Placa de controle de servomotores (08 —
unidades) via USB.

Caracteristicas da placa controladora:

e Auto Ajustavel (Plug’'n Play);

e Sistema completo de comunicagdo USB, de
forma que se possa atuar sobre cada servo
individualmente ou sobre todos através de
comandos USB;

e A controladora é capaz de armazenar uma
posicdo de inicio para os servos, de forma
que quando sejam alimentados inicialmente,
eles irdo para esta posigdo, que também
pode ser modificada através de um
comando de programa;

e Pode-se ler a posicdo de cada servo
independentemente;

e Pode-se variar a posicdo dos servos um a
um ou de todos eles através de um
comando;

o Alimentagdo de 5V da placa controladora é
proveniente da prépria porta USB do PC;

e Alimentagdo de 6V para os servos ¢
proveniente de uma fonte externa, o que
garante um isolamento galvanico do circuito
microprocessado evitando interferéncias
geradas pelos servomotores.

A movimentacdo do robd é possivel gracas aos
seis servomotores posicionados no interior de
cada conjunto composto por 2 perfis U. Quando
acionados, os servomotores irdo criar um torque
gue produzird uma rotacao horaria ou anti-horaria,
fazendo, assim, com que o conjunto de perfis se
movimentem conforme a seqiiéncia estabelecida
por meio do programa de controle do robbé RB-01.

Optou-se por utilizar seis servomotores da
marca Tower Pro modelo SG-90, cujo diferencial

consiste em seu baixo custo, torque de 1lkg/cm e
peso de apenas 9g cada.

A sequéncia de movimentos pode ser
observada na Figura 5.

Figura 5-

Fotografias da
movimentac&o do robd.

sequéncia de

O programa de controle do robd bipede RB-01
pode ser visto na Figura 6.
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Figura 6- Programa com a interface de controle do
robd.

Resultados

O desafio para este novo robd bipede foi a
possibilidade de realizar o controle via uma porta
USB de um computador PC. Desta forma, foi
possivel fazer o rob6 receber os dados de
comando com o0 auxiio de um programa
hospedado no PC.

O rob6 executa uma sequéncia pré-
determinada de pulsos de PWM que s&o depois
convertidos em movimentos discretos nos
servomotores para realizar cada movimento da
articulacdo das pernas a fim de executar cada
passo. Com isso, ele realiza, de forma autbnoma,
uma sequéncia de movimentos representando
passos de deslocamento para frente.
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Desenvolveu-se neste projeto uma placa
controladora de servomotores dedicada, no qual
foi colocado um microcontrolador da familia PIC18.
A principal caracteristica dessa familia PIC é
possuir uma porta de comunicacdo USB nativa, o
que ajudou o projeto.

Quando a placa controladora é conectada ao
PC, ele préprio se encarrega de reconhecer o
dispositivo.

O programa de controle embarcado na placa
controladora de servomotores foi desenvolvido na
linguagem de programacéo VB (Visual Basic), com
a utilizacdo de uma biblioteca do tipo API, que
permite enviar e receber dados a partir da porta
USB (SILER, 1999).

Esta mesma placa controladora pode ser
utilizada para qualquer outra aplicacdo que
envolva servomotores, permitindo que outros dois
servomotores possam ser adicionados ao projeto
original, totalizando o controle de até 08 (oito)
servomotores por placa.

A méaquina depois de construida ficou com uma
area Gtil de 155 cm®. Os paradmetros e as
caracteristicas construtivas do rob6 podem ser
vistos na Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas do rob6

Parametros do Rob6 RB-01

Peso 0,26 kg
Comprimento 155 mm
Largura 100 mm
Altura 200 mm
NuUmero de motores 06

O robd foi testado utilizando uma porta USB 2.0
na qual foram verificados problemas com os
servomotores utilizados, eles ndo eram muito
robustos. Os mesmos apresentaram baixa
resisténcia fisica a movimentos rapidos, e quando
forcados pelo peso do conjunto inteiro (estrutura
metalica e motores que compde o robd), falharam.

Os servomotores tendem e compensar 0 peso
da estrutura para se manterem na posicao definida
pelo controle, mas ao fazé-lo eles vibram,
causando vibracdo em todo o robd. Este efeito
também pode quebrar as engrenagens da caixa
de reducdo interna do servomotor, 0 que ocorreu
em dois servomotores neste projeto.

Estes problemas podem ser solucionados
quando é aumentado o torque do motor, ou seja,
substituindo-o por servomotores mais robustos e
de custo maior.

O robd mostrou-se capaz de desenvolver uma
trajetoria retilinea com grande estabilidade em sua
cadeia cinematica, ou seja, o rob6 se mantém em
pé quando o outro pé se encontra fora do chéo,
fator que possibilita otimizar a velocidade e a
largura dos passos.

Concluséo

A robotica é uma area multidisciplinar
altamente ativa que busca o desenvolvimento e a
integracdo de técnicas e algoritmos para a criacédo
de robés.

O desenvolvimento deste trabalho de pesquisa
proporcionou aos envolvidos entrar em contato
com a informatica, mecénica e eletrdnica, bem
como com a integracdo de todas estas partes, no
qual o produto final € um dispositivo capaz de
realizar tarefas de forma autbnoma, ou controlada
por outros dispositivos.

O préximo passo da pesquisa neste robd sera
0 planejamento de trajetorias néo retilineas e de
movimentos diferenciados para cada perna
permitindo a execu¢cdo de movimentos sem
deslocamento da estrutura.

O robd passou por uma série de testes cujas
mudancas e adaptacdes fizeram-se necessérias
visando maior equilibrio dinamico e estatico,
chegando-se a um modelo funcional. Com este
modelo € possivel partir para estudos mais
avancados, além de proporcionar o ensino na area
de robotica.
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