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RESUMO

O presente estudo aborda o sistema de micro controlador, para locomog¢&o de um drone terrestre
que se movimenta por conta propria. Utilizando sensores para localizar obsticulos presentes a
sua frente. Hoje em dia o microcontrolador arduino trouxe diversas facilidades para controle de
equipamentos eletrdnicos entre outros equipamentos. A estrutura do drone terrestre é
desenvolvida em acrilico permitindo sua leveza, movido por quatro motores com rodas de
borracha para facilitar sua locomocao, utilizando sensores ultrassénicos HC-SR04 ele emitira uma
onda sonora que ao encontrar os obstaculos rebatera de volto ao modulo, assim podendo calcular
a distancia do objeto, controlando os motores utilizamos Shilde L293D Drive Ponte H com esta
shilde pode se controlar até quatro motores DC ou dois motores de passos e dois servos motores,
com o arduino ATMEGA2560 como meio principal de controle do drone terrestre com sua
programacé@o em linguagem C podendo ser executado no Windows, MAC e Linux. A fonte de
alimentagdo do drone terrestre uma bateria de LiPo.
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ABSTRACT

This study addresses the microcontroller system to a terrestrial locomotion drone that moves on its
own. Using sensors to locate obstacles present ahead of him. Today the Arduino microcontroller
brought several facilities to control electronic equipment and other equipment. The structure of the
land is developed drone acrylic allowing its lightness, powered by four rubber wheels with motors
for ease of movement using ultrasonic sensors HC-SR04 it emits a sound wave that to find
obstacles rebate to come back to the module, so can calculate the distance of the object,
controlling the motors used Shield L293D Bridge Driver H with this shield can control up to four DC
motors or two engines of steps and two servo motors, with ATMEGA2560 Arduino as the primary
means of control of land drone with your schedule C language and can run on Windows, MAC and
Linux. The drone of the power supply land a battery of LiPo.

Keyword: Drone, Arduino, Sensor.
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1 INTRODUCAO

A robotica tem como finalidade ajudar o ser humano a realizar tarefas com
eficiéncia e precisdo tornando a vida do ser humano um pouco mais pratica e com
qualidade. Uma grande dificuldade dos humanos desde os primoérdios € realizar certos
servicos em ambientes arriscados ou onde ndo podem se locomover, pois podem sofrer
seérios riscos de acidentes fisicos, quimicos, e naturais, como por exemplo, em areas com
grande risco de desmoronamento ou um local com um possivel vazamento de gases
toxicos e radiacdo. Para isso, € necessidade substituir o ser humano por rob6s para
execucdo destas tarefas com mais facilidade rapidez e melhor rendimento. Com isso
desenvolvemos um drone que neste caso faz o servico de verificagdo em um ambiente

hostil. Sua locomogédo é independente, ou seja, ndo ha necessidade do manuseio

humano para seu controle, apenas para sua manutencao periodica.

MECATRONICA ATUAL N°1(OUTUBRO-NOVEMBRO/2001) referente & mecatronica:

A Mecatrbnica pode ser definida como a integracdo de Mecéanica, Eletronica e
Computagdo de forma concorrente. Essa combinacdo tem possibilitado a
simplificacdo dos sistemas mecanicos, a reducdo de tempos de desenvolvimento e
custos, e a obtencdo de produtos com elevado grau de flexibilidade e capacidade de
adaptacao a diferentes condi¢gdes de operagdo. Os conceitos de Mecatrénica podem
ser empregados numa vasta gama de aplicagdes, sendo que este artigo é focado na
area de Automacao Industrial.

1.1 OBJETIVOS PRINCIPAIS

O principal objetivo do mesmo € possuir inteligéncia artificial, ou seja, ele ser
totalmente independente, sem necessidade de haver interferéncia humana para sua

locomocgéo.

1.20BJETIVOS ESPECIAIS

Neste protétipo os objetivos especiais a serem alcangados sdo os seguintes:
segurancga, mobilidade pratica e baixo consumo de energia. Sendo seguranca em toda a
sua parte eletrdnica e elétrica compactada na parte superior do drone e em seu interior
também, na sua mobilidade pratica destaca-se que ele € um projeto razoavelmente

pequeno podendo ser levado & qualquer lugar sem muitos problemas e em sua econémia
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de energia, sendo ele um projeto somente com quatro motores DC 3-6 V e com o arduino
alimentado com 12 V este protétipo ter4 uma grande econdmia.

2 DESENVOLVIMENTO

O drone tem como finalidade a varredura de ambientes arriscados, como
vazamento de gases, ao meio de escombros, etc. diminuindo os riscos de vida que o ser
humano pode levar, pois seus comandos sdo externos de longo alcance.

O drone terrestre do projeto integrador facear 2015 trabalha de forma diferente e
inovadora, pois foi programado para trabalhar independente, com inteligéncia artificial, ou
seja, a pessoa ndo precisa ter o controle absoluto sobre ele, seu objetivo é localizar

obstaculos a sua frente, assim que localizado, ele desvia e toma outro rumo.

2.1 FLUXOGRAMA DE MONTAGEM DO PROJETO

O fluxograma de montagem do projeto mostra em sequencia e em detalhes
como foram executadas as acdes até a conclusdo do protétipo, sendo assim,
primeiramente foi utilizado o chassis para a fixacdo de toda a parte eletrdnica e elétrica
arduino, shield, ultrassénicos, bateria e fonte rebaixadora depois de toda a parte fisica do
mesmo devidamente fixado foi realizado a parte légica a programagéo.

FIXACAO DO FIXACAO DOS
CHASSIS ARDUINO E SENSORES
SHIELD ULTRASSONICOS
FIXACAO DA
PROGRAMACAO BATERIA E FONTE
REBAIXADORA

QUADRO 1: FLUXOGRAMA COMPLETO DO PROJETO
FONTE: OS AUTORES (2015)
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2.2 ESTRUTURA

7

Inteligéncia artificial € uma grande meta da humanidade, dentro destes
fundamentos foi desenvolvido um drone terrestre auto micro controlado por sensores.
Sua estrutura inteiramente de acrilico com dimensdes de 256 x 150 x 65 mm. Com quatro
motores DC 3-6 V com caixa de reducéo 48:1, sendo assim este drone tera tracao nas
quatro rodas, quatro rodas WD tendo aproximadamente 470g. Seu sistema com dois
andares deixa uma plataforma ideal em seu interior para a parte eletrbnica do drone.
(FILIPEFLOP, 2015)

FIGURA 1: CHASSIS DESMONTADO E DETALHADO
FONTE: OS AUTORES (2015)

2.2.1 ARDUINO

Neste projeto foi utilizado o micro controlador Arduino ATMega 2560 placa muito
compacta para programacoes para diversas utilidades, este micro controlador trabalha
em uma tensao de 5V, contendo 54 portas digitais (15 podem ser usadas como PWM) e
16 portas analdgicas, ele possui uma memdria flash de 256KB, com SRAM de 8KB,
EEPROM de 4KB e sua velocidade do Clock de 16MHz. O Arduino tem seu proéprio
ambiente de programacéo baseado na linguagem C. A IDE para Mac OS X, Windows e
Linux pode ser feito o download no site oficial. Arduino é uma plataforma de prototipagem
eletrénica de codigo aberto baseada em hardware e software flexiveis e faceis de usar.
Destina-se aos mais diversos tipo de pessoas e interesses, como artistas, designers ou
qualquer pessoa interessada em criar objetos ou ambientes interativos. (FILIPEFLOP,
2015)
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A utilizacdo do Arduino na area da robética € muito frequente pela grande
flexibilidade de escalabilidade do sistema em desenvolvimento. E praticamente infinito o
namero de novas conexdes que podem ser estabelecidas entre diversas placas,
sensores e atuadores da plataforma. A programacdo embarcada também é muito atrativa
e simples, o microcontrolador da placa é programado usando uma linguagem baseada
em Wiring (Muito parecida com C) e o ambiente de desenvolvimento € bastante simples e
objetivo. (APLICATIVO EM ANDROID PARA CONTROLE DE UNIDADES ROBOTICAS
MOVEIS COM ARDUINO, 2013)

FIGURA 2: MICROCONTROLADOR ARDUINO
FONTE: OS AUTORES (2015)

2.21.1 FLUXOGRAMA DA PROGRAMACAO DO ARDUINO

Este fluxograma mostra a parte de programacdo onde se pode ver logica
utilizada no drone e gravada no arduino para seu devido funcionamento que precisa ser
realizada em um computador com o software do préprio arduino onde ocorre inicialmente
a definicdo das entradas e saidas de sinais em seguida h& duas fun¢des que necessitam
ser declaradas: a funcéo setup (), que sera executada apenas uma vez, quando a placa
for iniciada e outra funcao é o loop (), que é responsavel por tratar dos eventos que irao
ocorrer apés o carregamento da funcdo anterior, € nesta funcdo que a légica é
implementada. No fluxograma a seguir podemos ver de forma mais simplificada a

programacédo, em anexo esta a programacao original utilizada no projeto.
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QUADRO 2: FLUXOGRAMA DA PROGRAMACAO
FONTE: OS AUTORES (2015)
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2.2.2 SENSOR ULTRASSONICO

Sensor ultrassonico HC-SR04 capaz de medir distdncias de 2cm a 4m com
sendo que o neste tempo de emissdo e recebimento do sinal o pino ECHO ficara em
nivel alto. Logo o calcula da distancia pode ser feito de acordo com o tempo em que o
pino ECHO permaneceu em nivel alto apés o pino Trigger ter sido colocado em nivel alto.
Podendo ser medido da seguinte maneira, tempo ECHO em nivel alto multiplicado pela
velocidade do som dividida por dois o resultado é sua distdncia do obstaculo.
Alimentacao deve ser feita com 5V CC com corrente de operacdo de 2mA, ele possui um
angulo de efeito de 15°.6tima precisdo de 3 mm. Este mddulo possui um circuito pronto
com emissores e receptores acoplados e quatro pinos (VCC, Trigger, ECHO, GND) para
medicdo. Para realizar a medicdo € necessario alimentar o modulo e colocar o pino
Trigger em nivel alto por mais de 10us. Assim 0 sensor emitira uma onda sonora que ao

encontrar um obstaculo rebatera de volta em dire¢cdo ao modulo. (FILIPEFLOP, 2015)

FIGURA 3: ULTRASSONICO
FONTE: OS AUTORES (2015)

2.2.3 SHIELD

Este é o Motor Shield L293D integrando alta tenséo, alta corrente e controle de 4
canais em uma sO placa! Basicamente isto significa que vocé pode ligar até quatro
motores CC ou dois servos motores e pode ser ligada uma fonte de tensdo de
aproximadamente 36V que este chip se encarrega de fornecer uma corrente maxima de

600mA (CC) por canal. O chip L293D também é conhecido como um tipo de Ponte H que
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€ tipicamente um circuito elétrico que permite uma tensédo ser aplicada em uma carga em

qualquer direcdo para uma saida, como por exemplo, um motor. (FILIPEFLOP, 2015)

FIGURA 4: SHIELD L293D
FONTE: OS AUTORES (2015)

2.3 FONTE DE ALIMENTACAO

Na alimentac&o do circuito, foi usado uma bateria de LiPo de 11,1V(Volts) com
2250A(Amperes) em corrente continua com 45 ciclos, com duragédo de aproximadamente
12 horas com o projeto ligado. Mas como os motores precisam ser alimentados com 5V
de tensdo foi necessario fazer uma fonte rebaixadora de tenséo de 12V para 5V (CC),
para isto foi utilizado dois rebaixadores de tensdo 7805, capacitor de 1000uF (micro
Faraday) 25V com os rebaixadores ligados em paralelos.
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FIGURA 5: BATERIA DO CIRCUITO
FONTE: OS AUTORES (2015)

FIGURA 6: FONTE REBAIXADORA DE 12V (CC) PARA 5V (CC)
FONTE: OS AUTORES (2015)

A tabela a seguir especifica todos os componentes do projeto.

TABELA 1: COMPONENTES

QUANTIDADE ESPECIFICACAO

Bateria - LiPo 2250mAH 45C
Sensor ultrassénico HC-SR04
ArduinoATMega 2560
Shield L293D
Kit chassis 4 rodas robd para Arduino
Fonte rebaixadora de tensao

PR RPRRPWR

FONTE: OS AUTORES

As imagens a seguir mostram o drone finalizado com todos seus componentes e

funcionando perfeitamente como o esperado do projeto.
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FIGURA 7: DRONE FINALIZADO NA SUA VISTA LATERAL
FONTE: OS AUTORES (2015)

FIGURA 8: DRONE FINALIZADO NA SUA VISTA FRONTAL
FONTE: OS AUTORES (2015)
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FIGURA 9: DRONE FINALIZADO COM SUA VISTA SUPERIOR

FONTE: OS AUTORES (2015)

Mesmo com a retirada dos "delay" da
programacéao, os angulos de fixacdo dos
sensores ficavam um interferindo na
leitura dos sensores

2.4 TESTES E VALIDACOES
TABELA 2: TESTES DO DRONE
TESTES PROBLEMAS REGISTRADOS SOLUCOES
1 Com um sensor frontal ele ndo Com isto constatamos que
apresentou o resultado esperado, pois precisaria implementar
ndo reconhecia leituras em angulo mais sensores para sua
locomocgédo desejada
2
Com a implementagdo de dois sensores Implementacdo de um
nas laterais e ndo foi possivel reconhecer terceiro sensor
a leitura frontal
3
O drone com trés sensores, a Retirada dos "delay" de
programacdo ficou lenta na leitura das sua programacéao
distancias
4

Verificacdo do éangulo de
leitura dos sensores, e
com isto calcular o angulo
para fixacdo dos mesmos

FONTE: OS AUTORES
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Com os testes conseguimos as validacdes dos objetivos propostos no projeto a
inteligéncia artificial e os objetivos especificos de seguran¢a, mobilidade préatica e baixo

consumo de energia.
2.5 MELHORIAS FUTURAS

Futuramente algumas das melhorias que podem ser implementadas sdo camera
com comunicacdo via WI-FI com um computador ou até mesmo via Bluetooth com o
celular, e como também pode haver a instalagdo outros sensores como, por exemplo, de

luminosidade, temperatura, gases, etc.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Foi apresentado neste trabalho o desenvolvimento e resultado de um drone
terrestre com seu principal objetivo, locomocgé&o independente, sendo ele independente
movido através de sensores ultrassénicos e com o decorrer deste desenvolvimento
constatamos que ele possui algumas caracteristicas especiais como seguranca,
mobilidade pratica e economia de energia. Este projeto foi desenvolvido com propdsito
académico, podendo ser futuramente implementadas mais caracteristicas como camera
que pode enviar imagens instantaneas para um computador via Bluetooth ou WI-FI,
sensores de luminosidade, temperatura, gases, etc. Outro detalhe interessante é que o
drone pode se locomover em ambientes no qual é prejudicial ao ser humano, como locais
com radio atividade, ou locais téxicos. E caso fosse implementado os sensores ideais,
poderia procurar os devidos focos do problema.
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