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RESUMO
Este documento visa trazer ao usuario informacdes necessarias para o melhor
controle do braco robdtico antropomarfico, abordando as questdes da cinematica,

programacado e eletrénica do manipulador.
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1. INTRODUGAO

Com o aumento da tecnologia, os robds passaram a ocupar um espago cada
vez mais significativo na industria. Dessa forma, os investimentos em pesquisas na
area de robdtica aumentaram exponencialmente. Estas pesquisas ndo se
restringem somente no ambito industrial, mas também para o desenvolvimento de
robds capazes de interagir com seres humanos ou até mesmo realizar tarefas
cotidianas. Com isso, os sistemas robdticos deixaram de ser exclusivamente
utilizados na industria e passaram a adotar novas aplicagdes, o que permitiu o
desenvolvimento de robds antropomérficos. A BRBOTS pensou nessa situacdo e
se desenvolveu através da criacdo e desenvolvimento de dispositivos robéticos de
forma acessivel.

Um rob6é antropomérfico recebe este nome, devido a semelhanca da
configuracdo de seus elos e juntas com a anatomia de um braco humano. E uma
categoria de robd muito utilizado na industria, largamente empregado para
transposicdo de cargas, nos processos de pintura e soldagem. Dessa forma, cada
configuracdo de robds possui uma aplicacdo. Veja exemplos do catdlogo de

produtos da nossa empresa.
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Figura 1: Manipuladores da BRBOTS



2. DESCRICAO AVANGCADA

O manipulador que vocé adquiriu possui 5 graus de liberdade de cadeia
aberta, com 5 juntas de rotacao, possuindo efetuador de movimento paralelo, cujo

punho possui 2 movimentos independentes: Arfagem (pitch), Rolamento (roll).

Figura 2: Representacdo dos 3 movimento de um punho robético esférico genérico

A escolha do material utilizado para a impressdao 3D da sua estrutura foi

resultado de analises e testes minuciosos. O
material que apresentou 0 melhor
aproveitamento, com base nos desejos da
equipe de engenheiros para o manipulador,
foi o ABS, devido a suas propriedades
mecanicas, como a resiliéncia (resisténcia) e a
densidade.

Seus atuadores sao  servomotores
MGO96R e SG90. Eles foram escolhidos
devido ao alto torque necessario para o

movimento desejado e seus baixos custos.

— Itens inclusos:

a. Manipulador robdtico com 5 graus de liberdade;

b. 6 servo motores
i. 3xMG996R;
ii. 3xSG90;



21. CINEMATICA

Para a cinematica, pode ser adotada a notacdo de Denavit-Hartenberg, que
facilita os calculos da posicdo do efetuador em relacdo a posicdo da base. Tal
notacdo utiliza de 4 parametros para descrever a posicdo do efetuador de um
manipulador robético de acordo com os angulos em cada uma de suas juntas.

As medidas do manipulador podem ser observadas na imagem a seguir.

119.6 mm

120 mm

13.3 mm

96.3 mm

Figuras 3 e 4: Geometria do manipulador e sua cadeia cinematica

Com as medidas definidas, deve-se encontrar o eixo de coordenadas em cada

uma das juntas da cadeia cinematica, como na imagem a seguir.



Figura 8: Eixo de coordenadas para os parametros de DH

Apds a andlise, é possivel encontrar os parametros de Denavit-Hartenberg

como:
0 (rad) d (mm) a (mm) o (rad)
0, 96,3 13,3 -pi/2 (-90°)
0, 0 120 0
0, 0 0 -pi/2 (-90°)
0, 119,6 0 pi/2 (90°)
0, 0 40 -pi/2 (-90°)

Tabela 1: Parametros de DH

3. EXEMPLOS
Como muitos usuarios ndo possuem conhecimento técnico avancado, esse
documento proporciona, também, um simples exemplo de montagem de circuito e

programacao em Arduino para controle do manipulador adquirido.



3.. CIRCUITO ELETRICO/ELETRONICO

A montagem eletrénica utilizada neste exemplo é, basicamente, um circuito
para controlar o angulo em cada servo motor do rob6 através de potencidmetros
lidos pelo Arduino através de suas portas analdgicas.

A montagem do circuito foi feita utilizando o Arduino UNO, porém, pode ser

feita em outros controladores da familia Arduino.
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Figuras 5: Circuito simulado para o controle do manipulador
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Figuras 6: Circuito técnico para o controle do manipulador
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Os servos possuem 3 fios em sua estrutura: O vermelho, para alimentacao
+5V; O preto, ou marrom, para o GND (terra); e o laranja, ou branco, sera
conectado ao pino digital correspondente ao motor no Arduino.

Os potencibmetros também tém 3 pinos de saida, sendo que os das
extremidades sdo conectados ao GND e ao +5V e o pino central sera conectado
ao pino analdgico correspondente no Arduino. O valor da resisténcia pode ser
escolhida conforme a preferéncia, porém, para este exemplo, foi utilizado 10kQ.

Além disso, é necessdrio conectar uma fonte externa de 6V e 1A, tanto para
alimentar o Arduino quanto para alimentar os servos, j& que o controlador nao

consegue prover carga suficiente.

3.2. PROGRAMAGAO
Para controlar os servos através dos potencidmetros, serd utilizado utilizar a
funcao , que nesse caso, converte o valor lido na porta analdgica do Arduino

(entre O e 1023 bits), para um valor entre O e 180, onde o O equivale a 0° e 0 180


https://www.arduino.cc/reference/pt/language/functions/math/map/
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equivale a 180° no servo motor. Para realizar o acionamento dos servos motores,
foi utilizada uma biblioteca, ja inclusa na IDE do Arduino, chamada “Servo.h”.

Conecte o Arduino ao computador, abra a IDE, confira a placa (que nesse
exemplo é o Arduino UNO), a porta serial utilizada e, em seguida, carregue o
codigo na placa.

Um cédigo de exemplo se encontra a seguir.

#include < .h>
servol, servo2, servo3, servo4, servob, servob;
void setup ()
servol. (8);
servo?2. 9);
servo3. (10);
servo4. (1);
servob. (12);
servob6. (13);
}
void loop ({
int angulo1 = (O);
int angulo2 = (1;
int angulo3 = (2);
int angulo4 = (3);
int angulob = (4);
int angulo6 = (5);
angulol = (angulot, 0, 1023, 0, 180);
angulo2 = (angulo2, 0, 1023, 0, 180);
angulo3 = (angulo3, 0, 1023, 0, 180);
angulo4 = (angulo4, 0, 1023, 0, 180);
angulob = (angulob5, 0, 1023, 0, 180);
angulo6 = (angulo6, 0, 1023, 0, 180);
servol. (angulol);
servo2. (angulo2);
servo3. (angulo3);
servo4. (angulo4);
servob. (angulob);
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servoo. (angulob);

(15);

Apds carregar o codigo, gire os eixos dos potencidmetros para controlar a
posicao dos servo motores. A varidveis “angulo’n”, onde ‘n’ é o indice da variavel
(“angulo1”, por exemplo), recebem os valores resultantes da funcdao “map( )’ e

atribuem a funcao “servo.write( )” o valor do angulo para qual o servo deve se

mover.

Agora, repare no trecho abaixo.

angulol = (angulot, 0, 1023, O, 180);

angulo2 = (angulo2, 0, 1023, 0, 180);
angulo3 = (angulo3, 0, 1023, 0, 180);
angulo4 = (angulo4, 0, 1023, 0, 180);
angulob = (angulo5, 0, 1023, 0, 180);
angulo6 = (angulosb, 0, 1023, 0, 180);

Os valores 0 e 180 na funcdo “map()” podem ser diferentes para cada motor. Eles
representam a faixa de movimento possivel para o servo motor e variam de acordo

com a calibragem feita na hora da montagem do manipulador.




