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Objetivo

Ja tendo sido obtida a familiarizacdo com a Handy Board, construcdes com
LEGO e linguagem IC no trabalho pratico 1, neste trabalho pratico o objetivo é
aprofundar um pouco mais nestes recursos. Para isso atividades como programacao
de tarefas concorrentes, avaliacdo experimental dos erros de atuacdo e controle
simples para o rob6 sdo exigidas.

Desenvolvimento

A primeira idéia para construgao deste robd partiu do principio de uso de duas
rodas e um terceiro suporte que ndo influenciaria na trajetéria. Uma sugestdo para
este suporte é o chamado roll-on, muito utilizado em embalagens de cosméticos, que
se baseia em uma esfera que pode ser rotacionada em qualquer dire¢do com um
suporte fixo. Esta sugestdo foi temporariamente posta de lado, pois queriamos evitar,
sempre que possivel, a utilizagdo de pegas nao pertencentes ao kit LEGO, pois sao de
dificil adaptagao aos tamanhos, espagos e conexdao com o restante do robd. Por isso
foram realizadas diversas tentativas de construcdo de uma roda caster (ou roda de
apoio), para agir como este terceiro suporte. Porém, nas tentativas realizadas, ficou
clara a dificuldade da implementagao desta idéia quando tratamos do fato da roda
ndo poder afetar a direcao, caracteristica indispensavel na aplicacdo. A utilizacdo do
roll-on foi entdo reconsiderada e aceita. A primeira atitude a tomar foi a adaptagao
desse dispositivo as pecas do kit, de forma a encaixa-lo de forma mais facil e segura.

Ja que a velocidade angular no eixo do motor é maior do que a velocidade
desejada no eixo da roda do rob0O, vemos a necessidade e importancia das reducées
inseridas no mesmo. Tais reduc¢des diminuem a velocidade linear da roda e aumentam
o torque da mesma. Varias opg¢des foram analisadas, ja que inumeras combinagdes de
engrenagens eram possiveis. Ao final decidimos que a redugao principal seria feita com
a utilizacdo da rosca sem fim.

A primeira versao do robd ja levava em conta as decisGes descritas acima.
Porém, muitas melhorias deveriam ser realizadas. A primeira delas foi a tentativa de
remocao das esteiras nele utilizadas, pois ndo sdao muito confidveis, existindo grande
possibilidade de rupturas e perdas na transmissdo. Nesse momento, muito tempo foi
gasto e diversas tentativas foram elaboradas para eliminagdo desta possivel fonte de
problemas. A utilizacdo de somente engrenagens para as transmissdes também se
mostrou uma tarefa dificil, sendo necessario o ajuste das folgas entre engrenagens
para que elas ndo fossem pequenas a ponto de desgastar as engrenagens e forgar os
motores, mas também ndo tdo grandes de maneira a ocorrer falhas na transmissao do
movimento.

A posicdo da caneta para melhor visualizacdo dos movimentos também foi
fonte de problemas, dado que se estivesse muito baixa oferecia resisténcia excessiva



ao movimento, e se estivesse alta ndo deixaria as marcas necessarias. Também existiu
o problema do posicionamento da caneta, que inicialmente foi colada na traseira do
rob6. Porém, nessa posi¢ao os desenhos nao representavam bem a trajetdria do robo,
como por exemplo, em uma movimentacdao de mudanca de angulo sem deslocamento,
na qual a caneta desenharia um arco de circunferéncia.

Na apresentacdo do trabalho tivemos problemas decorrentes da queima dos
LED’s, excesso de carga na bateria e falta de travamento. Como os LED’s estavam
gueimados, uma das tarefas nao foi realizada. Com o excesso de carga da hand board,
as distancias, os angulos e o raio do circulo foram maiores que os esperados. A falta de
travamento causou danos ao rob6 quando este era movimentado. Assim, foi decidido
gue reapresentariamos o trabalho em outro dia, segunda-feira dia 5/10.

Com estes resultados, foi decidido que o rob6 seria interamente refeito. Nesta
segunda tentativa a primeira atitude foi a adaptacdo de pegas que ndo pertencem ao
LEGO (motores, caneta e roll-on), em pecas de LEGO para serem melhor fixadas e
facilmente montadas. A seguir, nos focamos nas reducgbes, continuando utilizando
rosca sem fim para a transmissdo do motor para a primeira engrenagem, varias
transmissdes com engrenagens de tamanhos diferentes, e uma transmissao final para
as rodas com a utlizacdo de esteiras (pois a distancia a ser coberta ndo era obtida com
as combinacbes de engrenagens testadas). Vale ressaltar que anteriormente
estdvamos usando uma coroa para a transmissao do movimento da rosca sem fim
fixada no eixo do motor para as outras engrenagens. Como os pontos de contato desta
peca eram poucos e nosso objetivo ndo era mudar a direcdo do movimento, decidimos
utilizar uma engrenagem comum para esta interagao. As rodas foram inicialmente
colocadas no interior da largura do corpo prinicpal do rob6, porém, a distancia entre
0s eixos se tornou muito pequena em relagdo ao comprimento do robd, sendo
necessario aumentd-la para que o rob6 obtivesse estabildade para rotacionar. Assim,
mudamos as rodas para o exteriror desta largura, e construimos sobre elas uma
estrutura para melhor funcionamento e acoplamento no corpo do robé.

Calibragao

Com a remontagem do robd, a calibracao foi totalmente refeita. Para calibrar,
fizemos repetidas experiéncias, variando a duragdo do movimento e as poténcias
aplicadas nos motores. A primeira atitude foi a comparacdo entre as poténcias
aplicadas a cada motor, de forma a equilibra-los e o robdé andar reto.
Surpreendentemente, estas poténcias aplicadas a cada motor eram iguais, ndo
existindo diferencas significativas entre os motores.

Os valores dos testes sdo mostrados nas tabelas a seguir. Foram realizados
testes para quatro poténcias, 25%, 30%, 40% e 50%. E para tempos 2, 3, 4 e 5



segundos. Sendo que para a poténcia de 50% ndo foram realizados os testes para 5
segundos, pois a distancia percorrida era muito grande, ndo cabendo em nossa
cartolina, aproximadamente 85 cm.

Poténcia 25%

Tempo (s) 2 3 4 5
Medida 1 (cm) 12,4 40,3 49,9 66
Medida 2 (cm) 13 41,9 48,1 67,2
Medida 3 (cm) 12,2 40,6 47,6 66,4
Medida 4 (cm) 12,1 42 49,8 65,8
Medida 5 (cm) 12,6 40,5 48,2 64,9
Medida 6 (cm) 12,7 39,2 46,7 68,2
Medida 7 (cm) 13,3 40,1 48,3 63,9
Medida 8 (cm) 12.5 41,3 48,9 66,6
Medida 9 (cm) 13.1 39,6 48,8 66,1
Medida 10(cm) 13.5 40,8 47,9 65,9

Poténcia 30%

Tempo (s) 2 3 4 5
Medida 1 (cm) 20,6 29,1 42,2 46,6
Medida 2 (cm) 21,5 28,7 40,8 46,8
Medida 3 (cm) 21,8 29,4 39,9 45,2
Medida 4 (cm) 21,2 30 42,6 47
Medida 5 (cm) 21,4 30,6 41,7 48,7
Medida 6 (cm) 22,4 31,7 43,5 45,4
Medida 7 (cm) 22,2 29,2 41 47,9




Medida 8 (cm) 22 29,9 41,9 49,3
Medida 9 (cm) 21,6 30,8 42,5 48,2
Medida 10(cm) 21,9 29,1 41,6 49
Poténcia 40%

Tempo (s) 2 3 4 5
Medida 1 (cm) 25,9 40,3 49,9 66
Medida 2 (cm) 26,2 41,9 48,1 67,2
Medida 3 (cm) 25,7 40,6 47,6 66,4
Medida 4 (cm) 26,3 42 49,8 65,8
Medida 5 (cm) 26,4 40,5 48,2 64,9
Medida 6 (cm) 25,7 39,2 46,7 68,2
Medida 7 (cm) 26 40,1 48,3 63,9
Medida 8 (cm) 25,8 41,4 48,9 66,6
Medida 9 (cm) 27 41,8 49,1 65,4
Medida 10(cm) 26,4 42 50 67,7
Poténcia 50%

Tempo (s) 2 3 4
Medida 1 (cm) 32,3 49,4 65,8
Medida 2 (cm) 33 46,5 65,4
Medida 3 (cm) 32,9 48 63,7
Medida 4 (cm) 32,5 47,6 64,3
Medida 5 (cm) 32,5 49,3 64
Medida 6 (cm) 33,6 46,4 64,2




Medida 7 (cm) 32,4 50,4 62,9

Medida 8 (cm) 33,8 47,3 64,2
Medida 9 (cm) 31,9 48,2 66,1
Medida 10(cm) 32,8 46,8 66,2

Com estes dados foi possivel o calculo das médias e desvios-padrdao para cada
par de valores (poténcia, tempo) e também o desenvolvimento de um gréfico
relacionando distancia e tempo, para cada poténcia. Estes graficos sdo mostrados a
seguir:
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Testes de rotacdo também foram feitos, como os de translacdo. Dois pares de
poténcia foram utilizados, 15% e 80%; e 15% e 90%. Os graficos gerados sdo mostrados
a seguir.
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Com esta calibragdo feita, foi possivel determinar os parametros (poténcia de cada
motor e tempo) para a realizacdo das tarefas. Sendo assim, a apresentacdo do trabalho
consistira na realizacdo de trés quadrados e trés circulos consecutivos. E uma tarefa
complexa, ja que muitos fatores influenciam no movimento do rob6, como ja
mencionado anteriormente. Contudo, esperamos conseguir alcangar nossos objetivos
satisfatoriamente.

Baseando nos dados obtidos na calibracdo, escolhemos os valores de poténcia
dos motores e o tempo de funcionamento dos mesmos para que eles realizassem os
movimentos de translacdo e rotacdo, que apds combinados, gerariam os movimentos
do quadrado e circulo. Assim, escolhemos para a translacdo a poténcia de 30% nos



dois motores, a fim do rob6 andar a uma velocidade baixa para obtermos maior
precisdo do movimento. Ja para a curva, calibramos os motores com -40% e 40% para
gue cada roda girasse em um sentido com o objetivo do robd permanecer no mesmo
lugar ao fazer a curva. Para o circulo, colocamos os valores de 92% e 15% nos motores,
para que o raio se aproximasse ao maximo de 25 cm.

Imagens do robd

Vista lateral

Vista superior



Vista traseira

Vista frontal

Conclusao

Neste trabalho pratico tornou-se clara a importancia de uma estrutura
mecancia bem planejada e executada, pois sem esta nao é possivel a verificacdo do
bom funcionamento dos outros componentes. Verificamos também a dificuldade de
calibracdo sem a utilizacdo de sansores, muitos fatores influenciam o deslocamento do
rob6 ndo s a poténcia aplicada aos motores e o intervalo de tempo utilizado, que sdo
as Unicas variaveis que podemos manipular em malha aberta (sem sensores). Também
utilizamos o programa com multiplas tarefas, que se revelara mais importante ao
utilizarmos sensores e ao mesmo tempo atuarmos.
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