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Resumo: Atualmente a robdtica movel tem sido um tema bastante discutido tanto no meio industrial
quanto no meio académico. Tal fato se deve a sua diversificada utilizagdo, a qual proporciona de modo
geral, &xito em questdes levantadas como redug@o de custos, aumento da produtividade e seguranca a
vida humana. O principal objetivo deste projeto € a detec¢ao de falhas e monitoramento em sistemas de
energia elétrica através de um robd hexdpode. Sua estrutura fisica ¢ constituida de acrilico e foi
projetada através de softwares que permitem fazer analises de desempenho tridimensional. As
informagdes aquisitadas do ambiente pelo robd s3o enviadas para uma central de controle através de
um sistema de comunicacao wireless. O sistema de controle € responsavel por processar os dados
recebidos do sistema de comunicacdo do hexapode e apresentd-los em um display. O mesmo ainda
permite alterar a forma de movimentacao do robd em dois tipos, autbnomo ou manual. Com os testes
realizados € possivel verificar, que os resultados obtidos sdo satisfatorios. Com isso ndo se faz
necessaria a presenca de colaboradores no local, prevenindo a vida humana dos riscos a saude que estas
atividades podem causar.

Palavras Chave: Robotica Movel, Comunicagao sem fio, Subestagoes.

A robodtica mével tem sido um tema bastante utilizado tanto no meio industrial quanto no meio
académico. Tal fato se deve a sua diversificada utilizacdo, a qual proporciona de modo geral, €xito em
questdes levantadas como reducgdo de custos, aumento da produtividade, problemas trabalhistas com
funciondrios e seguranca a vida humana. Tais vantagens proporcionadas pela robdtica movel nos
permite reconhecer que esta area tende a crescer cada vez mais, abrangendo uma série de aplicagdes.
Dentre estas aplicagdes destaca-se o monitoramento de subestagdes de distribuicao de energia elétrica.
Como ¢ exigido das concessionarias determinados padrdes de seguranca, referente ao fornecimento de
energia elétrica, se faz necessaria a utilizacdo de equipamentos que proporcionam esta seguranga aos
colaboradores que desenvolvem suas atividades nesta area. Atrelado a isto, a robotica movel, dotada de
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um sistema de comunicagao sem fio, pode ser aplicada no monitoramento e detec¢do de falhas nos
equipamentos presentes nos sistemas de distribuicao de energia elétrica e consequentemente o envio dos
dados coletados para as centrais de controle.
O principal objetivo deste projeto ¢ a deteccao de falhas e monitoramento em sistemas de distribuigao
de energia elétrica a distincia. Para tal, este projeto foi dividido em dois médulos, robd hexapode tipo
quatro barras e a central de controle. O robd hexdpode em questdo reproduz a estrutura basica de um
inseto de seis pernas. As informagdes aquisitadas do ambiente como temperatura e luminosidade, sao
enviadas para uma central de controle através de um sistema de comunicagdo wireless. A central de
controle em questdo tem por finalidade receber estas informagdes oriundas do robo, através de um
radio de comunicag¢do sem fio e apresenta-las em um display. Com o sistema de controle também ¢
possivel alterar a forma de movimentagao do prototipo em dois tipos, autdbnomo ou manual.
Na figura 1 ¢ ilustrada a estrutura dos dois médulos que compde o projeto em questdo, os quais sao: o
robo hexapode e o sistema de controle.

Figura 1. Diagrama de blocos dos modulos do projeto em questdo

O hardware de controle € responsavel por processar os dados de tensdo da bateria do robd, temperatura
e luminosidade ambiente, recebidos do sistema de comunicagdo do robo hexdpode. Essas informagdes
sdo exibidas em um display de cristal liquido 16X2 segmentos. Os dados sao recebidos e enviados via
wireless através de um radio de comunicacdo do tipo transceptor TRW 2.4G (1). Uma bateria
convencional de 9V ¢ responsavel pelo fornecimento de energia deste sistema. A tensdo de operacdo
dos componentes deste sistema se encontram na faixa de 0 a 5V, portanto se fez necessario o uso de
reguladores de tensdo. Um para o0 TRW-2.4G, o qual possui uma tensdo de operacdo de 3,3V e outro
para os demais componentes, alimentados em 5V. Estes dispositivos reguladores s3o lineares e tem por
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objetivo estabelecer um nivel de tensdo fixo na sua saida, independentemente da variacdo da tensdo
entre uma determinada faixa, na sua entrada.
O processamento de dados citado anteriormente € realizado por um microcontrolador PIC16F877A da
Microchip Technology. Tal dispositivo dispde de portas e saidas de dados digitais, temporizadores,
contadores digitais, PWM (Pulse Width Modulation), conversores analdgicos e digitais, entre outros
(2).
O robo hexapode em questdo reproduz a estrutura basica de um inseto de seis pernas. Dessa forma, o
movimento das pernas do protdtipo em questdo ¢ baseado no mecanismo de quatro barras juntamente
com dois mecanismos de trem de engrenagens. Cada um destes ¢ responsavel por transmitir o torque
obtido em cada motor de corrente continua para trés patas. Sua estrutura fisica ¢ constituida de acrilico
e foi projetada através de softwares que permitem fazer analises de desempenho tridimensional (3).
Como no modulo de controle o processamento e envio ou recebimento de dados ¢ realizado por um
microcontrolador PIC16F877A ¢ um TRW-2.4G, respectivamente. Este circuito também € composto
por dois transdutores, um de temperatura do tipo LM 35 e um de luminosidade do tipo LDR (light
dependente resistor), um circuito de medi¢ao de nivel da bateria do prototipo e um driver responsavel
pela interface entre o microcontrolador e os motores. Este driver ¢ constituido de dois amplificadores
operacionais (amp-op) e duas pontes H. Os amp-ops sdo responsaveis por amplificar o sinal logico
enviado pelo microcontrolador, de modo a obter um nivel minimo de tensdo para o chaveamento dos
transistores de cada ponte H (4). A finalidade da ponte H ¢ possibilitar o controle dos motores de
corrente continua em dois sentidos, anti-horario e horario.
Inicialmente foram realizados os processos de desenvolvimento e simulagao em software do circuito
elétrico do sistema de controle, do robd hexdpode e do detector de objetos. Logo se deu inicio ao
desenvolvimento destes modulos em protoboard (placa de testes).
Decorrido estas etapas verificou-se o correto funcionamento dos modulos do projeto, apresentando
resultados coerentes, quando comparados com os das simulagdes realizadas em software. Entao se
passou para a confeccdo das placas de circuito impresso. O projeto fisico e a disposi¢ao dos
componentes de cada placa foram devidamente estudados, com o intuido de implementa-las com menor
custo e dimensdo possivel. No caso da placa do circuito elétrico do robd e do detector de objetos, este
estudo também possibilitou encaixa-las de modo correto na estrutura fisica do robo, bem como
proporcionou uma facil conexao elétrica com os motores e com a bateria.
As dimensdes fisicas do modulo de controle sao 12x8x2 centimetros (cm), as do circuito elétrico do
robd sdo 15x8x2cm, enquanto que as do detector de objetos sdo 9,5x4x2cm. Com relagdo ao consumo
de energia elétrica de cada circuito, o sistema de controle apresentou uma corrente nominal de 80mA
quando a iluminagdo de fundo do display ¢ acionada, caso contrario a sua corrente de operacdo se
concentrou na faixa de 15mA a 20mA. Considerando o rob6 hexapode em pleno funcionamento, o seu
consumo foi de aproximadamente 450mA. Na figura 2 ¢ ilustrado o projeto desenvolvido.
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Figura 2. Rob6 Hexédpode e Sistema de Controle

Defronte a andlise realizada, foi possivel verificar resultados satisfatorios, uma vez que o sistema de
comunicagao wireless apresentou um correto funcionamento, pois o controle manual dos movimentos
do protdtipo e as medicdes das grandezas ambientes foram realizadas com sucesso. O detector de
objetos também apresentou resultados conforme o projetado, devido ao fato de que o robd quando
configurado no modo automatico ou autdénomo, ndo se defrontou com os objetos presentes no ambiente.
No decorrer deste trabalho de pesquisa foi possivel obter conhecimento multidisciplinar em varias areas
relacionadas a engenharia de controle e automagdo. No mundo da robdtica, ¢ necessario saber como
tais dispositivos se comportam, como se estrutura fisicamente e eletricamente um robd, como funciona
cada componente que o integra e também a importancia de cada um deles para o correto
funcionamento do mesmo. O presente trabalho demonstrou o estudo e desenvolvimento de um robo
hexapode tipo quatro barras, destinado ao monitoramento e detecgdo de falhas a distancia em sistemas
de distribui¢@o de energia elétrica.

O robd hexapode por sua vez tornou-se bastante leve, 4gil e eficiente, pois suas seis pernas permitem a
sua movimentagdo em terrenos Umidos e irregulares, fazendo com que este ndo se torne limitado
quanto ao tipo de ambiente. O sistema de comunicacdo funcionou de forma satisfatoria, uma vez que o
radio de comunicagdo sem fio TRW-2.4G se apresentou estdvel na transmissao de dados, ndo
apresentando erros significativos de envio ou recebimento de pacotes.

Dentre as peculiaridades encontradas no decorrer do projeto, ¢ valido ressaltar a dificuldade em
encontrar 0s componentes necessarios a execucdo do hexdpode, muitas das vezes foi necessario a
compra destes componentes fora do pais, implicando no atraso do seu desenvolvimento.

Como trabalhos futuros € proposto o desenvolvimento do modelo matematico e implementacdo de uma
camera no robd hexapode. Desta forma ¢ possivel prever problemas nos sistemas de distribui¢ao de
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energia elétrica, bem como determinar suas solu¢des sem a presenca de colaboradores no local,
prevenindo a vida humana dos riscos a saude que esta atividade pode causar.
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