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—apresentacao de artigos, provas, simulacgdes, etc. — (AT). A nota final (NF)
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_ (2PJ + AT)
3
NOTA: A cada auséncia em aula, sera descontado um ponto da nota AT.

NF

Ementa:

1. Introducao
Objetivos do curso. Robds Industriais e robds modveis. Sensores

internos. Sensores externos. Sensores para processos de soldagem.
Critérios para avaliacdo de sensores: sensibilidade, linearidade, faixa
de medida, tempo de resposta, precisdo, repetibilidade, resolucdo,
tipo de saida, tamanho e peso, confiabilidade, interfaceamento.

2. Motores e Atuadores em Robos Moveis
Principais Tipos de Motores CC. Principio de Funcionamento.
Torque, Velocidade, Eficiéncia. Motor de Passo. Servo-Motor.
Motor Piezelétrico. Motor Eletrostatico. Ligas de Memoria.
Dimensionamento de Motor para Rob6 Mdvel.




Acionamento _de Motores (Ponte H e Sinal PWM) e Controle de
Motores
Funcionamento de Ponte H. CIs Baseados em Ponte H. Sinal PWM.
Uso de Sinal PWM e Ponte H para Impor Velocidade a um Robo.
Uso de Controle Proporcional-Integral (PI) para Controle de Ambas
as Rodas de um Robd Movel.

Sensores

Fotosensiveis (Fotoresistor, Fotodiodo, Fototransistor). Circuitos
Eletronicos para Interface com microcontrolador. Implementacdo de
Comportamento "esconder em local escuro” e "seguir uma fonte de
luz". Sensor de Proximidade Otico (infravermelho). Circuito
Eletronico para Interface com microcontrolador. Implementacao de
Comportamento "seguir parede". Sensor Piroelétrico. Circuito
Eletronico para Interface com microcontrolador. Implementagao de
Comportamento "seguir humanos". Camara de Video. Sensor de
For¢a. Circuito Eletronico para Interface com microcontrolador.
Sensor de Contato. Circuito Eletronico para Interface com
microcontrolador. Microfone. Implementacdo de comportamento
"obedecer padrio sonoro". Sensor de Ultra-Som. Circuito Eletronico
para Interface com microcontrolador. Codificadores Oticos
(encoders). Inclindmetro. Giroscopio. Bussola. Sensor de Nivel de
Bateria. Circuito Eletronico para Interface com microcontrolador.
Sensor de Corrente. Sensor de Temperatura.

Baterias, Reguladores de Tensdo, Reguladores de Chaveamento,
Conversores CC-CC, Protecao de Circuitos, Isolamento, Reducao de
Ruidos

Tipos de Bateria para Robds Mdveis (dcido-chumbo, zinco-carbono,
alcalina, litio, mercurio, niquel-cidmio, hidreto de niquel-metal,
prata e ar-zinco). Caracteristicas (energia, densidade de energia,
variagdes com o tempo e capacidade, voltagem da célula, resist€éncia
interna, recarregabilidade). Circuito Recarregador de Baterias.
Regulador de Tensdo. Exemplos de Cls comerciais. Conversor CC-
CC. Regulador de Chaveamento. Isolamento de Circuitos de Parte
Logica, Sensores e Baterias. Resolvendo Problemas de Ruido no
Circuito.




Estratégias de Programacio e Técnicas de Controle de Robds
Moveis

Estratégias de Programac¢ao de um Microcontrolador para Resposta
a Eventos Externos em Tempo Real (Polling, Interrup¢io, Input
Capture).

Controle Classico de Robds Moveis. Controle Reativo. Controle
Baseado em Comportamentos. Controle Hibrido. Comportamentos.
Estratégias para Implementacdo de Comportamentos. Linguagens de
Programacdo Usadas em Controle Baseado em Comportamentos.
Linguagem Interactive C. Programacdo de Comportamentos.
Arbitracio de Comportamentos. Problemas com Rob6s com
Controle Baseado em Comportamentos. Sistemas Multi-Agentes.
Problemas Ainda Nao Resolvidos em Robos Moveis.

Formas de LLocomocao de Robds Moveis, Rodas e Chassis

Formas de Locomog¢dao de Robds Moveis (Rodas, Patas, Esteiras).
Caracteristicas e Problemas. Tipos de Acionamento de Robos
(diferencial, carro, triciclo, sincro-drive). Forma dos Robds.
Detalhes Mecanicos de Uso de Rodas. Materiais para Construgdo de
Chassis.

Modelamento de Robds Moveis

Modelamento dos motores CC de um robd mével a rodas. Modelo
das rodas. Modelo cinematico de um robd moével a rodas. Diagrama
de blocos. Obten¢do da velocidade angular e velocidade linear do
robd a partir de tensdes aplicadas aos motores.

Controle Baseado de Robds Mdveis a Rodas

Controle Nao Linear: Analise de Estabilidade com as Teorias de
Lyapunov. Lineariza¢do por Realimentacdo. Lema de Barbalat

Controle de um Robd de Tragdo Diferencial:

-Baseado no Modelo Cinematico: Modelo Cinemético. Modelo
Geral: Ponto de Guiagem no Centro do Eixo das Rodas de Tragdo e



Ponto de Guiagem Diferente do Centro do Eixo das Rodas de
Tracgao.

Leis de Controle: Controle de Postura (por Aicardi). Controle de
Trajetoria (por Canudas). Controle de Trajetoria (por De La Cruz)

- Baseado no Modelo Dindmico: Modelo Dindmico. Modelo
Simplificado (por Carelli). Modelo Simplificado (por Lawton).
Modelo Completo (por De La Cruz).

Leis de Controle: Controle de Trajetoria (por De La Cruz).

Controle de um Robd Tipo Carro:

- Baseado no Modelo Cinematico: Modelo Cinemaético. Modelo
Geral.

Leis de Controle: Controle de Trajetoria Baseado no Controle de
Trajetoria do Rob6 de Tragdo Diferencial.

Controle de Estacionamento (por S. Lee)

Evasdo de obstéaculos (por Carelli)

10. Aplicacoes Especiais de Robds

Rob6s de limpeza (limpeza de pisos domésticos e industriais,
limpeza de dutos para petroleo, limpeza de tubulagdes em geral,
limpeza de cascos de navios). Robo cortador de grama. Robd de
seguranca. Rob6 bombeiro. Robd hospitalar. Robd agricola. Robo
explorador de vulcdes. Robo6 explorador planetirio (robé Sojourner)
Robd buscador de bombas e detector de minas. Robd tosador de
ovelhas. Robd saltador. Robd escalador. Robd aéreo. Robd
submarino. Sistemas multi-robds. Robds para entretenimento.
Microrrob6s e Nanorrobds. Rob6 para instalacdo de esferas de

sinalizacdo em cabos de alta tensdo. Robd para geracdo de imagens
de TV.
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