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Resumo: A necessidade de monitorar ambientes egs0s produtivos se faz presente em diversas
indUstrias e empresas. Porém nem sempre € posgsi@etsse monitoramento seja realizado por
seres humanos, principalmente quando o local emeeitorado se mostra perigoso, insalubre ou de
dificil acesso. Assim se faz necessario a utiliaacg® sistemas que possam realizar esse
monitoramento a distancia, estes sdo denominastesrsis de telemetria. Tendo em vista essa atual
necessidade este artigo apresenta o desenvolvirdenton sistema de telemetria que utiliza um
robé movel com tragdo diferencial. O objetivo € guebd siga uma linha de cor preta de forma
autbnoma e simultaneamente monitore o ambienteuabesta inserido. Estes dados do ambiente
obtidos pelo rob6 através de sensores de temperatduminosidade séo transmitidos por um
sistema de comunicacao sem fio, para uma centi@rteole e monitoramento.

Palavras-Chave: Robadtica movel; Tracdo diferendaklicido automatica; Ambientes hostis.

Nos ultimos anos, frequentes desenvolvimentos tégimms vém ocorrendo na area de robotica.
Muitos destes avancos ocorrem devido as necessiddae indUstrias e empresas quanto a
processos de producédo, inspecao, vigilancia, enttes. Uma das caréncias atuais € monitorar
determinados ambientes ou processos, que ndo s&ivgie de serem monitorados por seres
humanos, seja por dificuldade de acesso ou pasigae este ambiente possa oferecer.

Para realizar esse monitoramento, sistemas de dglanvém sendo uma ferramenta bastante
utilizada em rob6s mdveis, permitindo que estegrsigionem processos ou ambientes a distancia.
A palavra telemetria € de origem grega, sendo gjesignifica longe, remoto e metron significa
medida, é a técnica da obtencdo, processamentansntissdo de dados a distancia. Quando
sistemas de telemetria sdo aplicados a rob6s mt@reise em méos uma poderosa ferramenta para
fazer o monitoramento de ambientes hostis ou delditesso.

Segundo Gil (GIL, 2007), existe varios tipos dedstas para robdés moéveis terrestres. De uma
forma geral os rob6s moveis distinguem-se por popsmas ou rodas para sua locomoc¢éo. Os que
possuem pernas classificam-se segundo o numererdasp podendo ser monodpedes, bipedes,
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quadrupedes, hexapodes ou octépodes. Ja os ramd®das se classificam conforme o nimero de
rodas, o tipo de tracdo e a forma como o robdaaiesua direcéo.

O objetivo deste projeto se concentra em desenvaeive robd mével com tracdo diferencial e
robusto, de modo a aplica-lo no monitoramento dbiames hostis através de uma diretriz pré-
definida. Sensores de luminosidade e temperatgseptes no protétipo sdo responsaveis pelo
monitoramento do ambiente no qual o robd estaidwerodos os dados obtidos pelos sensores
presentes no protétipo e também o valor da tena@uad bateria sdo enviados para um modulo de
controle através de um sistema de comunicacao isefaste modulo é responsavel por receber e
apresentar em um display os dados enviados pelétipm mdvel. A velocidade do rob6 também
pode ser controlada por este médulo, através depdish buttons.

Nesta secdo serdo apresentados detalhes do pr@rézucdo dos dois mddulos que compdem este
trabalho, o rob6 movel e o sistema de controle.

O robd é dotado de trés sensores infravermelhosT@ERT5000L, que séo capazes de distinguir a
cor preta da branca, tornando possivel a criacaandalgoritmo que faz o protétipo seguir uma
linha preta de forma autbnoma. Para isto o roblizaitum microcontrolador PIC16F877A da
Microchip Technology, o firmware do microcontroladoi desenvolvido em linguagem “C”, com

0 auxilio do compilador PIC C Compiler da CCS Costomputer Services, Inc.

Este microcontrolador € dotado de oito canais gadédigital, os quais tém a fungcéo de converter
sinais analdgicos, geralmente de 0 a 5V, em eantes digitais (MICROCHIP TECHNOLOGY,
2011). Destes canais, trés sao utilizados nesjetpfd\NO, AN2 e ANS3.

Para aquisicdo da tensdo da bateria foi projetadaivisor resistivo, de tal forma que quando
aplicados 12,6 volts no divisor, este apresentalts wa entrada do canal analdgico-digital ANO do
microcontrolador. Assim o sistema funciona de fosimaples e linear, medindo a variacéo de 0 a
12,6 volts, que é a maxima tensdo de carga daiddfREREIRA, 2002). Este sistema se é
necessario devido ao fato de que a bateria utdingith pode ser descarregada a ponto de apresentar
um nivel de tenséo abaixo de 10,6V. Se isto ocavrericrocontrolador interrompe as atividades do
robd, proporcionando protecao a bateria, prolongao@ vida util.

A aquisicdo da temperatura ambiente € realizadaipotransdutor LM35 conectado a porta AN1
do microcontrolador e a luminosidade ambiente éidaepor um LDR (Light Dependent Resistor)
com 10mm de didametro, em série com um resistoatt® fixo, formando um divisor resistivo que

€ conectado a porta AN3 do microcontrolador.

Os dados obtidos no rob6 séo transmitidos parantraie através de um TRF-2.4G, que é um
transceptor integrado fabricado pela empresa Lapse caracteriza por operar em uma frequéncia
de 2,4GHz (giga hertz) e por possuir uma antemgiata Laipac Technologies. Possui 125 canais
disponiveis com espacamento de 1MHz cada um, sefe@| através de comandos especificos
enviados para o modulo, pode operar como receptdramsmissor a ser definido pelo usuario
(LAIPAC TECHNOLOGIES, 2011).

Assim como no prototipo movel, o controle € conédidb por um microcontrolador PIC16F877A,
responsavel por processar os dados de temperatluanirosidade ambiente recebidos pelo
transceptor TRW-2.4G e também a tensdo da batermali. O sistema de controle ainda permite
alterar a velocidade do rob6 através da variacaauy cycle do sinal PWM (Pulse Width
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Modulation) aplicado aos motores, também é mostmadempo que o rob6 esta em movimento
através de um Real Time Clock (DS1307).
A concepcado pratica do médulo de controle e do rofiivel seguidor de linha se deram
inicialmente em protoboard (matriz de contatosp@awerificagcdo do seu funcionamento. Apos a
conclusdo desta etapa, verificou-se o correto fumachento do circuito elétrico de ambos os
modulos. Entdo se deu inicio a confeccdo das pléeasrcuito impresso dos dois circuitos em
questao.
O rob6 diferencial pode ser visto em sua versa fias figuras 1 e 2, logo na figura 3 € ilustrado
sistema de controle do mesmo. O primeiro desafiorfar uma base que deveria ter custo reduzido,
ser leve para que o peso nédo dificultasse na log@ondo protétipo e sustentasse as placas de
controle. O material que se mostrou mais adequadeigéncias estudadas para o protétipo foi o
acrilico ou polimetilmetacrilato (PMMA).

Figura 1 — Robd mével com tracao diferencial

Em um primeiro instante o robé em questado ndo &pazde se locomover em curvas do tipo 90
graus, devido a grande distancia entre as rodaslifio Para que o mesmo contornasse todas as
curvas sem sair do tracado e sem se desorientfaz secessario o desenvolvimento de um driver
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com duas pontes H, uma para cada motor DC, queitparngue os motores mudem de diregcao
conforme necessario. Desta maneira, quando o potésta seguindo a linha e necessita corrigir
seu posicionamento, um motor continua girando frame e outro inverte seu sentido de giro,
tornando possivel a locomocéao do rob6 em curvasaulos fechados.

Figura 2 — Detalhamento da parte eletrénica do Rob6
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1 - DISPLAY DE CRISTAL LIQUIDO 16X2
2 - TRANSCEPTOR TRW-2.4G

3 - MICROCONTROLADOR PIC16F877A
4 - Cl Ds1307

5 - BATERIA 9 VOLTS

6 - BOTOES DE CONTROLE

Figura 3 — Detalhamento da parte eletrénica doratent

Através dos testes realizados foi possivel verifisam primeiro instante, que os resultados obtidos
sdo satisfatérios ao funcionamento do mecanismoagéo diferencial adotado. A reducdo do peso
do rob6é com a utilizacdo da base de acrilico pi@poou movimentos ageis e um baixo consumo
de energia durante sua movimentagao, apenas 350mA.

Neste trabalho foi apresentado o estudo e desemasito de um robd terrestre com tracdo
diferencial, destinado ao monitoramento de ambsep&rigosos, insalubres ou de dificil acesso a
seres humanos.

Conforme pode ser observado o projeto se mostrmidnal e robusto, se apresentando leve, agil e
eficiente, podendo seguir qualquer caminho préadkdi por uma linha de cor preta de forma
autbnoma. O sistema de comunicag¢do funcionou deafmatisfatéria, ndo apresentando erros
significativos na transferéncia de dados de tenperae luminosidade do ambiente em que se
encontra. Com isso o projeto desenvolvido podeagdicado na monitoragdo a distancia de
ambientes hostis.
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Dentre as dificuldades encontradas é valido saliemicompreensao da biblioteca de uso do TRF-
2.4G, entender os comandos para envio e recepcdadds, configuracdes iniciais do transceptor,
como tratar as recepgdes dos dados e fazer o emeicebimento de dados sem conflitos e perdas
de pacotes.

Como trabalhos futuros é proposto a implementagdoudros tipos de sensores que permitam um
melhor mapeamento das condi¢cdes do ambiente ero qoigd esta inserido, como por exemplo,
sensores de umidade, ruido, pressao, entre o@iudga proposta é a de desenvolver um software
computacional que controle o protétipo, armazendan®s recebidos, apresentando os mesmos de
forma clara, gerando um banco de dados para qtenka em maos um histérico das medidas
realizadas.

Os autores deste trabalho agradecem aos profestmsso de Engenharia Elétrica da UNIJUI,
bem como, ao Grupo de Automacéo Industrial e ClEw&AIC.
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