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Resumo

Este projeto foi desenvolvido com a finalidade de concluir os
desafios propostos pela OBR (Olimpiada Brasileira de
Robotica), aprender mais sobre a programacao em Arduino e
utilizar conceitos aprendidos no curso de automacao industrial;
além de outros como o controlador PD utilizado para seguir
linha.

Foi utilizado como base para o projeto um robd “Zumo Robot”
e feito modificagdes como a ades@o de sensores ultrassonicos e
servos motores que sdo utilizados para executar a articulacao
de uma garra construida pela equipe.

Palavras Chaves: Roboética, OBR, Arduino, Robd Zumo,
Controle PD.

Abstract:

This project was developed with the purpose of completing the
challenges proposed by the OBR (Brazilian Robotics
Olympics), learn more about Arduino programming and use
concepts learned in the course of industrial automation; In
addition to others like the PD controller used to follow the line.

It was used as the basis for the project a robot "Zumo Robot"
and modifications such as the adhesion of ultrasonic sensors
and servo motors that are used to perform a joint of a bottle
built by team.

Keywords: Robotics, OBR, Arduino, Zumo Robot, PD
Control.

1 INTRODUGAO

Estudou-se os robds e maneiras de adapté-lo para seguir linhas
e resgatar vitimas. O fato de utilizar um chassi comprado, fez
com que o robd seja parecido com outros que utilizaram do
mesmo, porém com atualizagdes feitas para que ele possa
realizar as suas fungdes da maneira mais funcional possivel. A

robética mével no ponto de seguir linhas tem avancado
bastante nos ultimos tempos, devido a necessidade de ter esse
tipo de robds em nossas vidas.

Os sistemas robdticos moéveis autdnomos tém conquistado
espago tanto nas universidades quanto na industria, devido a
intensa modernizagdo que os sistemas de automagao industriais
vem sofrendo nos ultimos anos. Entre os fatores que
impulsionam esta modernizagdo pode-se incluir a
competitividade crescente, a rapida alteracdo dos produtos
oferecidos ao mercado e o avango tecnologico, entre outros,
que visam aumentar a produtividade, a qualidade ¢ a
confiabilidade dos produtos. Além da area de manufatura e
transporte de materiais, outras aplicagdes destes sistemas
incluem o trabalho em ambientes perigosos ou insalubres ¢ a
exploracdo espacial (Howard e Seraji, 2001).

Controle PD

E uma combinagio de dois controladores: o proporcional e o
derivativo. Dessa forma, minimiza o tempo de acomodagio
rapidamente, porém sem minimizar o erro em estado
estacionario. ( MENEGHETT]I, Fébio). Desta forma ¢ capaz de
minimizar rapidamente o erro, porém possuindo um erro no
regime estacionario.

Robd Zumo

O rob6 zumo ¢ um pequeno robd desenvolvido pela “Polulu”,
desenvolvido para competigdes de mini sumo, portanto
pequeno e leve. Possui esteiras de silicone movidas por
micromotores para locomocgdo e 6 sensores de refletancia para
seguir linha. Utiliza 4 pilhas AA para alimentago, e possui um
shield para comunicagdo com um arduino UNO. (Polulu
Corporation, 2016).

OBR

A Olimpiada Brasileira de Roboética ¢ uma olimpiada cientifica
brasileira com o tema central sendo a roboética, que em sua
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modalidade pratica possui um percurso composto de 3 salas, 2
onde o robd deve seguir uma linha preta e percorrer um
percurso com varios obstaculos em sua frente, como redutores
de velocidade e curvas. Um tipo especial de curva encontrada
nessa competicdo ¢ a curva com indicador verde, na qual o
robd deve virar para o lado no qual esta o indicador.

Este artigo encontra-se organizado da seguinte forma: a se¢do 2
descreve o trabalho proposto, a se¢do 3 apresenta os materiais e
métodos, a se¢do 4 descreve o controlador PD, a 5 descreve a
garra usada, os resultados sdo descritos na secdo 6 e as
conclusdes na 7.

2 O TRABALHO PROPOSTO

Foi utilizado como base para nosso robé um robd zumo,
fabricado pela empresa “Polulu”, pois acreditou-se por possuir
esteiras mecanicas ¢ um tamanho pequeno, fosse ideal para o
uso na OBR. A partir dele foi adicionado uma garra feita de
isopor de alta densidade, sensores ultrassonicos e uma placa de
conexdo entre o robo feito para uso com o arduino uno, para
sua utilizacdo com um arduino mega.

Para seguir a linha nas salas 1 e 2 da competigdo utilizou-se um
controle PID, por sua rapida resposta ao ambiente; ¢ para
superar as encruzilhadas utilizou-se um procedimento que
analisa o tipo de encruzilha na qual o robd esta, e a resolve de
maneira adequada, as vezes utilizando o controle PID.

A sintonia do controle PID foi feita empiricamente, testando
varios valores para os ganhos proporcional e derivativo, para
em trabalho futuro ser feita apropriadamente com uso de
algoritimo genético.

3 MATERIAIS E METODOS

Foram efetuados testes na garra. O primeiro foi para determinar
quais os valores necessarios para o servomotor abrir a garra, ou
para que essa seja posicionada proxima ao chdo, para efetuar
tal teste foram feitas medi¢des a partir de um potencidometro
que rotacionava o servomotor em sentido horario e anti-
horario, imprimindo os valores, tanto do potencidmetro quanto
do servomotor, na tela. As medigdes foram armazenadas e,
conforme uma planilha com os resultados, foi efetuado um
calculo de média simples para determinar valores constantes
para: 1 — Articulagdo 2 aberta; 2 — Articulacdo 2 fechada; 3 —
Articulagdo 1 com a garra apontada ao chdo; 4 — Articulagéo 1
com a garra “guardada”

O controle PID foi testado em uma pista circular, onde foram
colocados varios valores diferentes para os ganhos,
selecionando o que fazia o circuito em maior velocidade e
menor desvio da linha.

Testou-se 0 robd em si em um circuito como o proposto pela
OBR, feito sobre MDF branco utilizando fita adesiva preta e
verde, lapis, caixa de leite, bolas de isopor, aluminio ¢ madeira.

Por fim, o robd pode ser testado na 1 fase da OBR de 2017.

4 CONTROLADOR PD

Figura 1: Sensores de Refletincia do Robé Zumo

Para o uso do controlador PD, os valores dos 6 sensores de
refletancia do robd zumo (figura 1), que retornam a intensidade
da luz refletida pela superficie para a qual estdo voltados,
foram compilados em um valor unico chamado de posigdo da
seguinte forma:

posicao=sensor 0 X -3 + sensor 1X -2
+sensor2 X -1 + sensor3 X 1
+ sensor4 X 2 + sensor5 X 3

em que:

posi¢do — valor que retne os valores dos sensores de
refletancia.

sensor 0-5 — valores retornados pelos seis sensores robd.

Sendo sensor 0 o sensor da extremidade esquerda do robo, e
sensor 5 o da extremidade direita, eles possuem o maior peso
para o controlador, diminuindo este peso a medida que se
aproxima do centro do robo. O valor posicdo se torna 0 se as
leituras forem simétricas dos dois lados (como com a linha
centralizada nos dois sensores internos), ¢ tende a um lado se
as leituras sdo maiores neste lado; tendo mais sensores
identificando uma superficie escura, como a linha, neste lado.
Desta forma, o valor ideal para set point se torna 0, quando ou
a linha esta centralizada, ou o robd estd em uma superficie
unicamente branca. E a posicdo se torna positiva caso a linha
esteja localizada a direita; e se torna negativa caso a linha
esteja localizada a esquerda.

Sobre este valor sdo aplicadas as acgdes proporcionais e
derivativas, da seguinte forma:

diferenca= Kp X Posi¢do
+Kd X ( Posicdo— Posicdo Anterior )

em que:
Kp — ganho proporcional,
Kd — ganho derivativo,

Posigdo — valor de leitura atual,
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Posi¢do Anterior — valor de leitura da ultima leitura,
Diferenga — valor da diferenca entre a velocidades dos motores.

Os ganhos do controlador foram descobertos empiricamente, ¢
o valor de diferenc¢a obtido é enviado aos motores, adicionando
este valor a velocidade base arbitraria deles, da seguinte forma:

Velocidade Motor Direito=Velocidade — Diferenca,
Velocidade Motor Esquerdo=Velocidade+ Diferenca

em que:

Velocidade Motor Direito — velocidade que sera enviada para o
motor direito,

Velocidade Motor Esquerdo — velocidade que sera enviada para
o motor esquerdo,

Velocidade — velocidade base definida arbitrariamente,

Diferenga — obtida a partir do controlador pid na formula
anterior.

Desta forma, quando a “posi¢do” se tornar positiva (linha a
direita do robd), a diferenca se tornara positiva, aumentando a
velocidade do motor esquerdo, fazendo com que o robd ande
para frente com uma inclinagdo para a direita, ajustando-se a
linha. Caso a “posicdo” torne-se negativa, o robo faz
exatamente o contrario, desta forma enviando a linha para seu
centro em qualquer ocasido.

5 A GARRA

Uma garra foi confeccionada com isopor de alta densidade para
pegar a bola de isopor. A montagem da garra foi dividida em
partes, juntando tudo com parafusos e cola no final.

As articulagdes da garra sdo movidas com servomotores de 9V
que movem, um a articulag@o 1 da garra, e outro a articulagéo 2
(figura exemplificando as articulagdes). Para evitar o consumo
desses motores enquanto o robd estivesse desligado foi
implementado um interruptor entre a alimentagdo (tirada
diretamente das pilhas do robd, e ndo do arduino para nao
sobrecarrega-lo) e os motores.

A garra ¢ fixada no chassi por cima, uma plataforma foi
colocada em cima do microcontrolador Arduino Mega e a garra
foi apoiada e fixada nessa plataforma, fazendo com que sua
manuten¢do seja mais facil de ser feita.

Na figura 2 pode ser visto o robd com a estrutura pronta da
garra:

i ]
Figura 2: Rob6 com a garra

RESULTADOS E DISCUSSAO

O controle PID, mesmo sem adequada sintonia, apresentou um
bom comportamento, sendo que o robd nunca saiu do percurso
mesmo o executando em velocidade maxima; e fazendo curvas
em 90° no percurso da OBR retornando rapidamente a linha.

E nos percursos no estilo da OBR montados, o rob6 apresentou
comportamento adequado ao seguir a linha, executando
encruzilhadas adequadamente, sem entrar em caminhos
inadequados. O maior problema encontrado foi com o redutor,
pois a estrutura baixa do robd dificultou um pouco sua
superagdo, que foi feita adicionando rodas a parte frontal do
robd, para auxilia-lo.

Porém na OBR foram observados problemas no robd a respeito
das curvas com indicadores verdes, na qual por conta da
diferente tonalidade da cor o rob0 acabava ndo encontrando-as;
porém este problema pode ser parcialmente sanado diminuindo
o valor de referéncia para o verde na programagao.

A estrutura da garra observou-se adequada, porém acabando
alterando o centro de massa do robo, atrapalhando-o ao subir a
rampa. A corre¢do implementada foi ativar os motores e
colocé-la para frente ao comegar a subida, para compensar o
centro de gravidade.
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Foi também encontrado um problema com o uso de pilhas no
robd, cuja tensdo variavel com o uso atrapalham o uso dos
motores, alterando sua poténcia em funcdo da tensdo. A
solugdo encontrada foi a constante troca de pilhas durante o
uso, para manter uma tensdo estavel.

7 CONCLUSOES

Apods a analise dos resultados foi possivel perceber uma
necessidade de melhoria da estrutura do robo, que deve ser
repensada futuramente para melhor superagdo dos redutores, e
deve ser pensando uma prototipagem do modelo atual da garra
em outro material, como uma impressao plastica.

Porém os resultados a respeito do controlador PID puderam ser
considerados satisfatorios, com resposta rapida ao ambiente; e
mesmo com a fragilidade da garra a estrutura foi bastante
satisfatoria.

O robd ainda precisa de varias melhorias, mas os resultados
que estamos obtendo mostram que o trabalho feito até agora
tem resolvido os problemas propostos de forma adequada.
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