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RESUMO 

 

 

A utilização da robótica como ferramenta educacional está a ganhar espaço nos diferentes 

níveis da educação como elemento dinamizador dos métodos de ensino, abordando o 

aprendizado de maneira interdisciplinar e lúdica. Dentro de sua abrangência, a robótica é 

constituída por ferramentas como componentes eletrônicos e eletromecânicos e programas de 

controle, e todos estes são hoje fatores que determinam a acessibilidade da população à 

utilização desta ferramenta, isto, pois os kits robóticos mais comuns comercializados no país 

estão em uma faixa de preço que inviabiliza a sua obtenção por parte da grande maioria. 

Neste cenário, foi realizada a construção de um robô de baixo custo para aplicação 

educacional, que consiste no controle de dois motores CC, a partir do microcontrolador PIC 

16F628A. O envio de comandos é feito a partir de um computador, que se comunica via 

bluetooth com o robô, em um software que permite o envio de comandos por controle remoto 

ou por um programa de sequência de ações. 

 

 

Palavras-chave: Robótica Educacional, Robô de Baixo Custo, Microcontroladores.



ABSTRACT 

 

 

The use of robotics as an educational tool is gaining ground in the different levels of 

education as a dynamic element in teaching methods, addressing learning in an 

interdisciplinary and playful manner. Within its scope, robotics consists of tools such as 

electronic and electromechanical components and control programs, and all these are now 

factors that determine the accessibility of the population to use this tool, i.e., as the most 

common robotic kits marketed in the country are in a price range that prevents obtaining it by 

the majority. In this scenario, we performed the construction of a low-cost robot for 

educational application, which consists in controlling two DC motors from the PIC 

microcontroller 16F628A. Sending commands is done from a computer that communicates 

with the robot via bluetooth in a software that allows you to send commands by remote 

control or by a program of sequence of actions. 

 

 

Key words: Educational Robotics, Low-Cost Robot, Microcontrollers.
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1 INTRODUÇÃO 

 

A robótica e suas aplicações encontram-se em plena expansão no cenário 

mundial sendo uma das práticas mais representativas de novas tecnologias. É possível 

observar a sua utilização nos mais diversos âmbitos sociais, seja na indústria, 

empregado com a finalidade de melhorar a produtividade, seja em substituição do 

trabalho humano em áreas de risco a saúde, até aplicações educacionais como de 

interesse deste trabalho. 

O uso da robótica como instrumento no processo de ensino-aprendizagem 

provou ser uma forte aliada no processo de aquisição do conhecimento, pois possibilita 

estimular o pré-projeto, a engenharia e habilidades em computação, caracterizando a 

atividade robótica como interdisciplinar sendo, por isso, altamente relevante para o 

currículo escolar (Silvana, 2004). 

Os robôs a serem utilizados educacionalmente, são da chamada segunda geração 

de robôs. Estes são dotados de sensores externos e internos (sensores de luz, de toque, 

peso, etc.), a programação adotada permite que se adequem as situações nas quais tais 

dispositivos se encontram, possibilitando a interação do robô com o meio onde se 

desloca ou se movimenta. 

Para a prática da robótica educacional são geralmente utilizados os kits didáticos 

para robótica. Alguns desses kits são distribuídos comercialmente, podendo em alguns 

casos possuir várias peças para encaixe ou mesmo permitindo apenas a alteração na sua 

programação e lógica de controle. Em contra partida estes kits chegam ao mercado com 

preços pouco acessíveis, no Brasil principalmente por causa dos impostos de 

importação sobre o produto. Desta forma, a utilização desses kits em larga escala dentro 

das escolas públicas torna-se muito difícil. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

Como dito em [AZEVEDO, AGLAÉ, PITTA]: Certamente muitas pessoas 

conseguem identificar um dispositivo robótico, mas terão alguma dificuldade em 

construir uma definição abrangente sobre o mesmo. Pensando desta forma, Joseph F. 

Engelberger, considerado o pai da robótica por construir e vender o primeiro robô 

industrial mencionou, em certa ocasião, seu entendimento acerca do que seria um robô 

em uma única frase: “Eu não posso definir um robô, mas eu reconheço um quando o 

vejo”. 

 Segundo o dicionário Aurélio (versão on-line), robô é um “aparelho automático, 

geralmente em forma de boneco, que é capaz de cumprir determinadas tarefas. / Fig. 

Pessoa que procede como um robô, isto é, que executa ordens sem pensar”. 

 Podemos também utilizar a definição do R.I.A. (Robotics Industries 

Association), o qual nos coloca que: “Robô é um manipulador re-programável e 

multifuncional projetado para mover materiais, partes, ferramentas ou dispositivos 

especializados através de movimentos variáveis programados para desempenhar uma 

variedade de tarefas”. 

 Observando as definições anteriores, nota-se que robôs são projetados para 

auxiliar o homem nas mais diversas tarefas cotidianas, sendo utilizada dentro das 

indústrias ou até mesmo em atividades de risco a saúde humana, bem como para fins 

educacionais. 

A robótica é uma área responsável pelo desenvolvimento de dispositivos capazes 

de realizar tarefas com eficiência e exatidão, incluindo as que são impossíveis de serem 

executadas pelo homem sem risco de vida. Ela busca o desenvolvimento e a integração 

de técnicas e algoritmos para a criação de robôs (PAZOS, 2002). 

A origem da robótica educacional se dá no início da década de 50, quando o 

neurologista William Grey Walter construiu robôs móveis que denominou de tartarugas, 

com os nomes de Elmer e Elsie. Cada tartaruga tinha um conjunto de dois 

comportamentos elementares: no primeiro a tartaruga após colidir com um obstáculo 

afastava-se dele, e no segundo, ela se aproximava de fontes de luz, exceto se a fonte de 

luz fosse muito forte, caso em que se afastava. Embora limitados a estes 

comportamentos os pequenos robôs eram capazes, ainda assim, de exibir uma interação 
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complexa com o ambiente e entre si, por exemplo, quando um deles possuía uma fonte 

de luz (GONÇALVES, 2007). 

Seymour Papert foi pioneiro em utilizar a robótica para fins educacionais. Ele 

desenvolveu a linguagem Logo no MIT, tendo, a princípio, criado uma tartaruga de solo 

para utilização da versão inicial da linguagem Logo, inspirado nas tartarugas 

desenvolvidas por Grey Walter. Era um dispositivo móvel pequeno que poderia ser 

controlado através de comandos do computador. Ele pretendia que a tartaruga fosse um 

objeto no qual as crianças poderiam usar o conhecimento de seu próprio corpo para 

compreender o movimento da tartaruga, podendo, deste modo, a tartaruga se tornar um 

“objeto para pensar com” (thing to think with). Com o surgimento de computadores 

pessoais, a tartaruga de solo deu lugar a uma tartaruga virtual, que se movimentava na 

tela do computador (MARTIN, 1988). 

Como apresentado em [PAZOS, 2002], a robótica educacional é uma ferramenta 

de grande potencial para o processo de ensino aprendizagem. É uma proposta educativa 

que vêm de encontro com as teorias e visões dos mais conceituados educadores da 

atualidade. Com a robótica educacional, além de se ter o desenvolvimento da 

inteligência lógico matemática que é mais evidente, pelo fato de trabalhar com 

linguagem de programação e cálculos necessários para a construção dos modelos, 

promove o desenvolvimento da inteligência linguística, intrapessoal e até da espacial, 

pois envolve aspectos como trabalhar em grupo, planejamento de ações, construção de 

modelos e apresentação do resultado final. 

 

 

2.1. MICROCONTROLADORES 

  

Os microcontroladores têm os seus primórdios no desenvolvimento da 

tecnologia dos circuitos integrados. Este desenvolvimento tornou possível armazenar 

centenas de milhares de transístores num único chip. Isso constituiu um pré-requisito 

para a produção de microprocessadores e, os primeiros computadores foram construídos 

adicionando periféricos externos tais como memória, portas de entrada e saída, 

temporizadores e outros. Um crescente aumento no nível de integração permitiu o 

aparecimento de circuitos integrados contendo simultaneamente processador e 

periféricos. 
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Os microcontroladores são computadores digitais integrados em um chip que 

tem um microprocessador ou unidade de processamento central (CPU), uma memoria 

para armazenar o programa, uma memória para armazenar dados e portas de entrada 

saída. O funcionamento dos microcontroladores é determinado pelo programa 

armazenado em sua memória, podendo ser escrito em diferentes linguagens de 

programação, além disso, os microcontroladores podem ser reprogramados repetidas 

vezes. Na figura 1 segue um esquemático dos elementos básicos de um 

microcontrolador. 

 

Figura 1 – Diagrama de um microcontrolador com os seus elementos básicos e ligações 

internas. 
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2.2. PONTE H 

 

A ponte H é um circuito utilizado para controlar um motor DC a partir de sinais 

gerados por um microcontrolador. Devido à disposição dos seus componentes, torna-se 

extremamente fácil selecionar o sentido da rotação de um motor, apenas invertendo a 

polaridade sobre seus terminais. Também é importante para a utilização com circuitos 

digitais, pois como os sinais de saída dos microcontroladores não suportam a corrente 

necessária e nem possuem a tensão adequada para acionar um motor, é necessária uma 

unidade de potência que possa alimentá-lo. 

Quando ligamos um motor DC com uma bateria, observamos que ele gira numa 

velocidade constante e numa única direção. Para alterarmos o sentido da rotação do 

motor, basta apenas ligar os terminais do motor de forma invertida. Para que não seja 

necessário fazer essa operação manualmente, podemos utilizar uma ponte H. Pode-se 

criá-la facilmente com a finalidade de controlar o sentido da rotação de um motor 

utilizando chaves simples, relés ou transistores, bastando apenas entender o seu 

funcionamento. Uma ponte H básica é composta por quatro chaves mecânicas ou 

eletrônicas posicionadas formando a letra “H”, sendo que cada uma localiza-se num 

extremo e o motor é posicionado no meio. 

 

Figura 2 – Representação do uso de uma ponte H 
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Dentre as chaves eletrônicas, o uso de transistores é o mais conveniente no 

acionamento do sentido de rotação, devido a sua funcionalidade e fácil aplicação. 

Quando a Base do transistor é devidamente polarizada, ele é capaz de conduzir uma 

corrente entre seus terminais Coletor e Emissor. No caso dos transistores NPN, a 

condução da corrente se dará do Coletor para o Emissor, enquanto que nos transistores 

PNP, a corrente será conduzida do Emissor para o Coletor. 

O uso de transistores também é recomendável devido às características dos 

sinais das saídas digitais, cujo nível de tensão é de 3,3V e a corrente máxima e de 

aproximadamente 20mA. 

 

Figura 3 – Esquemático completo de uma ponte H controlando um motor DC 

 

 

É importante dizer que quando os transistores são desligados, interrompendo a 

passagem de corrente do circuito, as propriedades indutivas do motor forçam a corrente 

a continuar fluindo, o que pode danificar os transistores. Para evitar possíveis danos, é 

adicionado um diodo em paralelo com cada transistor, com a finalidade de drenar a 

corrente que poderia forçar a passagem através dos transistores. 
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2.3. COMUNICAÇÃO BLUETOOTH 

 

 Bluetooth é um padrão global de comunicação sem fio e de baixo consumo de 

energia que permite a transmissão de dados entre dispositivos, desde que um esteja 

próximo do outro. Uma combinação de hardware e software é utilizada para permitir 

que este procedimento ocorra entre os mais variados tipos de aparelhos. A transmissão 

de dados é feita por meio de radiofrequência, permitindo que um dispositivo detecte o 

outro independente de suas posições, sendo necessário apenas que ambos estejam 

dentro do limite de proximidade. 

 O Bluetooth é uma tecnologia criada para funcionar no mundo todo, razão pela 

qual se fez necessária a adoção de uma frequência de rádio aberta e aceita em 

praticamente qualquer lugar do planeta. A faixa ISM (Industrial, Scientific, Medical), 

que opera à frequência de 2,45 GHz, é a que mais se aproxima desta necessidade, sendo 

utilizada em vários países, com variações que vão de 2,4 GHz a 2,5 GHz. 

Como a faixa ISM é aberta, isto é, pode ser utilizada por qualquer sistema de 

comunicação, é necessário garantir que o sinal do Bluetooth não sofra interferência, 

assimo como não a gere. O esquema de comunicação FH-CDMA (Frequency Hopping - 

Code-Division Multiple Access), utilizado pelo Bluetooth, permite tal proteção, já que 

faz com que a frequência seja dividida em vários canais. O dispositivo que estabelece a 

conexão muda de um canal para outro de maneira bastante rápida. Este procedimento é 

chamado "salto de frequência" (frequency hopping) e permite que a largura de banda da 

frequência seja muito pequena, diminuindo sensivelmente as chances de interferência. 

No Bluetooth, pode-se utilizar até 79 frequências (ou 23, dependendo do país) dentro da 

faixa ISM, cada uma "espaçada" da outra por intervalos de 1 MHz. 

Como um dispositivo se comunicando via Bluetooth pode tanto receber quanto 

transmitir dados (modo full-duplex), a transmissão é alternada entre slots para transmitir 

e slots para receber, um esquema denominado FH/TDD (Frequency Hopping / Time 

Division Duplex). Estes slots são canais divididos em períodos de 625 µs 

(microssegundos). Cada salto de frequência deve ser ocupado por um slot, fazendo com 

que se tenha, em 1 segundo, 1.600 saltos. 
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3 OBJETIVOS 

 

O objetivo deste trabalho é a construção de uma plataforma robótica de baixo 

custo, que interaja com o meio em que estiver inserido por intermédio de sensores e 

atuadores, oferecendo a possibilidade de ser programado de acordo com as necessidades 

do seu usuário programador, podendo ser utilizado para fins educacionais de maneira 

mais acessível. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 Discursão geral sobre os componentes utilizados. 

 

Será descrito aqui o passo a passo da montagem da plataforma robótica 

desenvolvida neste trabalho, bem como a especificação dos materiais utilizados para a 

montagem da mesma. 

A princípio pode-se levantar que os pontos mais relevantes em relação aos 

componentes utilizados, são a utilização de um circuito para comunicação sem fio (para 

enviar comandos do computador para a plataforma), a utilização de um 

microcontrolador PIC 16F628A como base de controle de comandos, uma ponte H que 

permite a inversão de sentido de rotação de um motor CC, e pontos de alimentação em 5 

V e  em 6 V obtida de uma bateria de 9 V por meio de reguladores de tensão. Na tabela 

1 é descrita a lista de material utilizado: 

Tabela 1 – Lista de material (componentes) 

Componente Quantidade 

PIC 16F628A 1 

Ponte H L298N 1 

Diodo 1N4007 8 

Trimpot 100k 2 

Motor CC 2 

Regulador de tensão 7805 1 

Regulador de tensão 7806 1 

Capacitor 100 nF 4 

Capacitor 330 nF 2 

Cristal 20 MHz 1 

Capacitor 30 pF 2 

Módulo Bluetooth RS232 TTL 1 

Chave on/off 1 

Resistor 1k 10 

LED 5 

Placa de fenolite 10 cm x 10 cm 2 
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Os motores CC utilizados foram obtidos a partir de dois servos motores do 

mesmo tipo que é visto na figura 4. 

 

Figura 4 – Servo motores utilizados para a obtenção de motores CC 

 

 

Como o controle do sentido de rotação do motor será feito pela ponte H 

L298N, é necessário à retirada do circuito de controle que vem acoplado ao motor, que 

utiliza PWM para efetuar tal trabalho. Na figura 5 pode ser visto em destaque a abertura 

do motor e retirada do circuito de controle do servo motor, deixando apenas o motor 

CC, engrenagens e um potenciômetro que será utilizado no controle da quantidade de 

giros do motor posteriormente. 

 

Figura 5 – Retirada do circuito de controle do servo motor 
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Para finalizar as modificações feitas no motor são conectados dois fios para 

alimentação diretamente nos seus terminais, estes serão levados para serem conectados 

as saídas da ponte H no circuito. Também são conectados aos pinos do potenciômetro 

do conjunto motor fios que deverão ser utilizados para o controle de rotação dos 

motores. Desta forma, um total de cinco fios saíram de cada motor. 

 

Figura 6 – Conectando fios de alimentação e controle de rotação ao motor CC 

 

 

Os reguladores de tensão 7805 e 7806 são utilizados respectivamente para 

obtenção de 5 e 6 volts (necessário para a alimentação de alguns outros componentes 

como o Microcontrolador e a ponte H) a partir de uma bateria fonte de 9 volts, optou-se 

pela utilização desses dois componentes com o propósito de se diminuir o peso da 

plataforma final, em vista que, a utilização de pilhas resultaria em maior peso. 

As duas pontes de quatro diodos cada, são necessárias devido ao efeito 

indutivo que os motores produzem, tendendo a fazer permanecer a passagem de uma 

corrente pela ponte H, mesmo quando em estado desativado na sua saída. Assim ligando 

os diodos em antiparalelo esse efeito é bloqueado. 

O oscilador ou clock pode ser configurado de várias maneiras distintas, 

dependendo do uso. Esta configuração é feita via software e é aceita pelo 

microcontrolador durante sua gravação. O clock determinará a velocidade de operação 

do microcontrolador. Atualmente o PIC16F628A é distribuído com clock’s de 4MHz, 
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10MHz e 20MHz, sendo que para a frequência de 20 MHz deverá ser utilizado um 

cristal oscilador externo. Devemos escolher a freqüência máxima de operação do 

microcontrolador de acordo com as tarefas que o mesmo irá executar. A figura abaixo 

mostra uma das configurações possíveis de oscilação e na tabela o valor dos capacitores 

de acordo com o modo e a frequência de operação. 

 

Figura 7 – Modos de operação para o oscilador 

 

 

 

 

 

 

Tabela 2 – Relação modo/frequência/capacitores 

Modo Frequência Capacitores recomendados 

LP 32 KHz 

200 KHz 

68 pF – 100 pF 

15 pF – 33 pF 

XT 2 MHz – 4 MHz 15 pF – 33 pF 

HS 4 MHz – 20 MHz 15 pF – 33 pF 

 

Neste projeto o cristal oscilador deve ser conectado nas portas 15 e 16 do 

PIC 16F628A. 

 

 

 

 



 

 

25 

4.2 Projeto e montagem. 

 

Como já abordado anteriormente os pontos principais desse projeto estão em 

torno da comunicação sem fio entre o computador e a plataforma robótica, o controle 

feito por microcontrolador PIC 16F628A, e o chaveamento do motor através da ponte H 

L298N. 

 

O módulo bluetooth RS232 TTL utilizado no projeto é visto na figura 8. 

Observando a sua configuração, podemos destacar os quatro pinos, onde de cima para 

baixo temos primeiro o terminal de alimentação Vcc (entre 3,6 V e 6 V), segundo o 

terminal de referência, e os dois últimos terminais correspondentes a comunicação com 

o microcontrolador, de forma a serem conectados nas portas 7 e 8 do PIC. Nesta ligação 

entre o módulo e o PIC não é necessária amplificação do sinal, pois a saída do módulo 

tem nível de tensão de 3,3 V, o que é suficiente para comunicação com o PIC. 

 

Figura 8 – Módulo bluetooth RS232 TTL 

 

 

Em relação a ponte H L298N, será conectada ao microcontrolador para 

receber sinais de comando que determinaram o sentido de rotação dos motores, sendo 

capaz de controlar dois motores ao mesmo tempo. Os pinos 5 e 7 são as entradas de 

sinal vindos do PIC para o controle de um motor, e os pinos 10 e 12 são as entradas de 

sinal para o controle do outro motor. 
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Figura 9 – Ponte H L298N 

 

 

Também possui quatro terminais de saída, pinos 2 e 3 para um motor, e 

pinos 13 e 14 para o outro motor. 

Nas saídas da ponte H, os motores foram ligados em paralelo com um 

trimpot de 100K a fim de deixar os giros dos dois motores mais próximos possíveis um 

do outro em relação a sua velocidade de rotação, tem-se na verdade um divisor de 

corrente ajustável para cada motor. 

As alimentações do PIC, módulo Bluetooth e ponte H são feitas com 5 V 

CC, obtidos da saída do regulador 7805, a tensão de 6 V CC, obtida do regulador 7806 é 

utilizada chegando a ponte H para alimentação dos motores, é necessária pois o motores 

são alimentados em 5 V, porém há uma perda de potencial no circuito da ponte H. 

 

Figura 10 – Regulador de tensão 7805 
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Figura 11 – Microcontrolador PIC 16F628A 

 

 

Inicialmente os testes de montagem foram feitos em um protoboard, numa 

segunda etapa foram divididos os circuitos de controle e de alimentação dos motores, 

onde cada uma dessas foi construída em uma placa de circuito diferente, na tentativa de 

deixar a montagem mais modular possível. Assim, se necessária a substituição ou troca 

dos motores utilizados, ou mesmo do sistema de controle dos motores, a modificação 

será possível, apenas retirando a parte do circuito em questão. 

Foi criado um circuito para impressão na placa, nas figuras 12 e 13 são 

mostradas as disposições de componentes e também o resultado do desenho que irá para 

a placa. 

Feito isso, o próximo passo é gravar os caminhos de tinta na placa de 

fenolite, para que o cobre na placa forme as linhas de contato, como se fossem fios. 

Para isto, foi utilizado o seguinte método: primeiro foi impresso o desenho 

do circuito em uma folha de etiquetas. Sendo que a impressão é feita na folha lisa, logo 

é necessária, a retirada das etiquetas (que podem ser descartadas) e utilizada a parte da 

folha onde elas estavam coladas. 
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Figura 12 – Placa com componentes de controle 

 

Figura 13 – Placa com componentes de controle dos motores 
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Figura 14 – Impressão de circuito em folha de etiquetas 

 

Também é necessário que a impressão seja feita com uma impressora a laser, 

que imprima no mínimo preto e branco, diferente disso é grande a probabilidade de a 

transferência do circuito, do papel para a placa não acontecer de forma devida. 

Existem na internet descrição de métodos diferentes para fazer esta 

transferência, onde em sua grande maioria utilizam folhas de transparência, porém o 

método que é descrito neste trabalho, mostra-se muito mais eficiente, pois as linhas são 

transpostas quase todas em perfeito estado, e também gasta-se muito menos tempo para 

a transferência, por volta de 5 minutos. 

Para a transferência da imagem do circuito para a placa propriamente dita, 

foi utilizado um ferro de passar roupas para aquecer a superfície cobreada da placa, o 

ferro pode ser colocado diretamente sobre a placa, como na figura 15. 

 

Figura 15 – Aquecimento da superfície cobreada da placa de fenolíte 
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A temperatura do ferro elétrico foi utilizada no máximo, e a superfície 

cobreada da placa limpa, antes do processo, com lã de aço. Não existe um tempo 

mínimo ou máximo que o ferro deva permanecer sobre a placa, mas a placa deve ficar 

quente o suficiente, até não ser possível mais segurá-la com as mãos. 

Depois de esquentada a placa, a folha com a impressão do circuito, é 

colocada com o lado da tinta que está no papel em contato direto com a face cobreada 

da placa de fenolite, deve-se usar um pano para pressionar o papel sobre a placa. As 

figuras 16 e 17 mostram os resultados deste processo. 

 

Figura 16 – Circuito transferido para a placa de fenolite 
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Figura 17 – Preparação da placa para corrosão do cobre em percloreto de ferro 

 

 

 

 

Ao entrar em contato com o percloreto de ferro, a parte de cobre que não 

estiver coberta pela tinta, reagirá e será diluído, ficando na placa apenas a parte pintada. 

A figura 18 mostra a placa sendo mergulhada no percloreto de ferro, ao perceber que o 

cobre está saindo da placa e que o processo está completo, retira-se a mesma, passando-

a em água corrente. Após isto a tinta pode ser retirada com uma lã de aço, já deixando 

os caminhos prontos na placa. 
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Figura 18 – Placa de fenolite em contato com percloreto de ferro 

 

 

Figura 19 – Placa de fenolite após reação e limpeza da tinta 
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Ao final deste processo temos as placas prontas para receber os componentes 

e soldas. Na figura 20, mostra-se a disposição das duas placas, bem como a suas 

ligações feitas por cabos de encaixe. 

 

Figura 20 – Ligação das duas placas de maneira modular. 

 

 

 

Foi construída a plataforma para suporte dos circuitos contendo rodas, presas 

aos eixos dos motores, para o seu deslocamento. É importante dizer que a mesma foi 

feita utilizando material reciclável, ou materiais que possam ser obtidas facilmente em 

qualquer residência. Inicialmente foram utilizadas latas de refrigerante, mas pode ser 

feito utilizando papelão. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Aproveitando a lista de material descrita na tabela 1, vamos elaborar uma 

tabela de custos, para ter uma ideia do custo médio para a construção desta plataforma 

robótica. 

 

Tabela 3 – Lista de material e custo 

Componente Quantidade Preço Unitário 

(R$) 

Preço (R$) 

PIC 16F628A 1 10,00 10,00 

Ponte H L298N 1 8,00 8,00 

Diodo 1N4007 8 0,15 1,20 

Trimpot 100k 2 0,30 0,60 

Motor CC 2 25,00 50,00 

Regulador de tensão 

7805 
1 0,75 0,75 

Regulador de tensão 

7806 
1 0,75 0,75 

Capacitor 100 nF 4 0,50 2,00 

Capacitor 330 nF 2 0,50 1,00 

Cristal 20 MHz 1 0,50 0,50 

Capacitor 30 pF 2 0,20 0,40 

Módulo Bluetooth To 

Rs232 Ttl 
1 16,00 16,00 

Chave on/off 1 2,00 2,00 

Resistor 1k 10 0,15 0,15 

LED 5 0,50 2,50 

Placa de fenolite 10x10 2 3,50 7,00 

  Total (R$) 102,85 
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Comparando com custos de kits utilizados na robótica educacional que são 

vendidos no mercado, temos que a plataforma desenvolvida tem um custo bastante 

reduzido em relação às outras, porém é importante dizer também, que os demais kits 

possuem maior quantidade de funcionalidades já que não foram inseridos sensores que 

possibilitam maior interação com o meio. 

Mediante alguns problemas ocorridos com a ponte H e com as placas de 

circuito impresso utilizados, a apresentação do trabalho acabou sendo realizada apenas 

com o circuito funcionando na protoboard. A gravação do programa no PIC 16F628A 

foi feita a partir de uma placa de circuito para gravação de microcontroladores. O 

programa utilizado encontrasse no Anexo C. 

O controle da plataforma é feito por um programa de computador 

desenvolvido no trabalho “DESENVOLVIMENTO DE UMA INTERFACE GRÁFICA 

PARA APLICAÇÃO EM ROBÓTICA EDUCACIONAL DE BAIXO CUSTO”, 

referenciado neste trabalho e servindo de complemento para o mesmo. 

Muitas melhorias podem ser feitas neste trabalho, a continuação do mesmo 

pode seguir no caminho de primeiramente corrigir os problemas com as placas de 

circuito impresso, estudar a utilização de um motor mais barato é que forneça maior 

torque e também a substituição da ponte H por um circuito com base em transistores 

que também ajudará a reduzir os custos do projeto final. 

 

Tabela 4 – Custo de kits para robótica educacional 

Kit Robótico Fabricante Preço (R$) 

Lego Mindstorms 2.0 LEGO 1000,00 

Kit robô KIROBO ELEKIT 256,00 

Kit para robótica  MicroKids 230,00 

Lego Mindstorms EV3 LEGO 1700,00 
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6 CONCLUSÃO 

 

 

A plataforma robótica desenvolvida neste trabalho apresentou resultado 

satisfatório em relação ao seu reduzido custo, mostrando estar em um patamar de 

valor para construção menor do que o valor de compra de um kit comercial. Porém 

melhorias ainda podem ser feitas, tanto no quesito funcionalidades quanto no quesito 

custos. 

Um dos componentes mais caros da construção são justamente os 

motores, que são os atuadores dentro desse sistema de controle, logo um ponto a se 

estudar seria exatamente a troca dos motores por um mais barato, possivelmente um 

motor CC, que não necessite de modificação. 

O acréscimo de sensores não é realidade muito distante, com a plataforma 

que se tem hoje, facilmente poderia ser acrescentado um sensor de toque no lugar de 

uma das portas que estão alimentando os leds. Bastaria utilizar um botão on/off que 

ativasse a porta do pino quando algo encostasse e o fechasse. 

Dentro deste contexto e dos resultados obtidos, podemos dizer que a 

robótica pode ser utilizada de maneira mais acessível dentro das atividades de ensino 

para crianças, mesmo em escolas da rede pública quando recorremos a alternativas de 

projeto e montagem diferentes dos kits comerciais. 
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Anexo A – Datasheet do microcontrolador. 
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Anexo B – Datasheet da ponte H L298. 
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Anexo C – Programa utilizado no microcontrolador. 

 

 

#include <16f628a.h>                           // identifica microcontrolador alvo 

#use delay (clock=20000000)                     // define cristal para 20Mhz. 

#fuses HS,NOWDT,PUT,NOBROWNOUT,MCLR,NOLVP,NOPROTECT   // bits de 

configuração (Oscilador, Watchdogtime, temporizador power-up, reset por queda de 

tensão, Master Clear, programação por baixa tensão, proteção de código)  

#fuses HS,NOWDT,PUT,NOBROWNOUT,NOLVP,NOPROTECT   // bits de 

configuração (Oscilador, Watchdogtime, temporizador power-up, reset por queda de 

tensão, Master Clear, programação por baixa tensão, proteção de código)  

#use rs232(baud = 9600, xmit=pin_b2, rcv=pin_b1)    // habilita a comunicação Serial 

(velocidade, pino TX, Pino RX) 

#define grupo_errado 'G' 

#define mestre 'S' 

#define seq 'V' 

#define comando_errado 'P' 

#byte rcsta=0x18              //UART overrun error control variables 

#bit Estouro_buffer=rcsta.1      //oerr 

#bit ferr=rcsta.2             //ferr 

#bit adden=rcsta.3            //adden 

#bit cren=rcsta.4             //adjust addressing for processor (cren) 

#define led_1 pin_b0 

#define led_2 pin_a3 

#define led_3 pin_a2 

#define led_4 pin_a1 

#define led_5 pin_a0 

#define Reinicia_buffer cren=0,cren=1 

 

 

//-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

// programa do robo 

//  

//-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

char command[5]={'0','0','0','0','0'};                   // variáveis auxiliares 

int k,k2; 

short int g1,g2; 

 

void esvaziarBuffer(){ 

  char trash; 

  while(kbhit()) 

    trash=getc(); 

} 

 

void exibe_carac(char N){ 

  /* led 1 = RB0 (pino 6) 

   * led 2 = RA3 (pino 2) 

   * led 3 = RA2 (pino 1) 
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   * led 4 = RA1 (pino 18) 

   * led 5 = RA0 (pino 17) 

   */ 

  switch(N){ 

    case '0':  

output_high(led_1);output_low(led_2);output_low(led_3);output_low(led_4);output_lo

w(led_5); 

            break; 

    case '1':  

output_high(led_1);output_low(led_2);output_low(led_3);output_low(led_4);output_hi

gh(led_5); 

            break; 

    case '2':  

output_high(led_1);output_low(led_2);output_low(led_3);output_high(led_4);output_lo

w(led_5); 

            break; 

    case '3':  

output_high(led_1);output_low(led_2);output_low(led_3);output_high(led_4);output_hi

gh(led_5); 

            break; 

    case '4':  

output_high(led_1);output_low(led_2);output_high(led_3);output_low(led_4);output_lo

w(led_5); 

            break; 

    case '5':  

output_high(led_1);output_low(led_2);output_high(led_3);output_low(led_4);output_hi

gh(led_5); 

            break; 

    case '6':  

output_high(led_1);output_low(led_2);output_high(led_3);output_high(led_4);output_l

ow(led_5); 

            break; 

    case '7':  

output_high(led_1);output_low(led_2);output_high(led_3);output_high(led_4);output_h

igh(led_5); 

            break; 

    case '8':  

output_high(led_1);output_high(led_2);output_low(led_3);output_low(led_4);output_lo

w(led_5); 

            break; 

    case '9':  

output_high(led_1);output_high(led_2);output_low(led_3);output_low(led_4);output_hi

gh(led_5); 

            break; 

    case 'A':  

output_high(led_1);output_high(led_2);output_low(led_3);output_high(led_4);output_l

ow(led_5); 

            break; 
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    case 'B':  

output_high(led_1);output_high(led_2);output_low(led_3);output_high(led_4);output_h

igh(led_5); 

            break; 

    case 'C':  

output_high(led_1);output_high(led_2);output_high(led_3);output_low(led_4);output_l

ow(led_5); 

            break; 

    case 'D':  

output_high(led_1);output_high(led_2);output_high(led_3);output_low(led_4);output_h

igh(led_5); 

            break; 

    case 'E':  

output_high(led_1);output_high(led_2);output_high(led_3);output_high(led_4);output_l

ow(led_5); 

            break; 

    case 'F':  

output_high(led_1);output_high(led_2);output_high(led_3);output_high(led_4);output_

high(led_5); 

            break; 

    case 'P':  

output_low(led_1);output_low(led_2);output_low(led_3);output_low(led_4);output_hig

h(led_5); 

            break; 

    case 'G':  

output_low(led_1);output_low(led_2);output_low(led_3);output_high(led_4);output_lo

w(led_5); 

            break; 

    case 'Z':  

output_low(led_1);output_low(led_2);output_low(led_3);output_low(led_4);output_lo

w(led_5); 

            break; 

    default :  

output_low(led_1);output_high(led_2);output_high(led_3);output_high(led_4);output_h

igh(led_5); 

  } 

} 

 

void avancar(){ 

   output_low(pin_b4);output_high(pin_b5);output_low(pin_b6);output_high(pin_b7); 

} 

 

void recuar(){ 

   output_high(pin_b4);output_low(pin_b5);output_high(pin_b6);output_low(pin_b7); 

} 

 

void direita(){ 

   output_high(pin_b4);output_low(pin_b5);output_low(pin_b6);output_high(pin_b7); 

} 
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void esquerda(){ 

   output_low(pin_b4);output_high(pin_b5);output_high(pin_b6);output_low(pin_b7); 

} 

 

void parar(){ 

   output_low(pin_b4);output_low(pin_b5);output_low(pin_b6);output_low(pin_b7); 

} 

 

void giros(int ct){           // para cada giro 

   for (k = 0; k < ct; k++){ 

      g1 = input(pin_a4); 

      if (g1 == 1){ 

         k--; 

      } 

      else if (g1 == 0){ 

         putc('W'); 

         delay_ms(200); 

      } 

   } 

} 

 

void graus(int ct){           // tempo de giro de 15° = 1/24 de giro 

   int ct2; 

   ct2 = (ct / 15); 

   for (k = 0; k < ct2; k++){ 

      g1 = input(pin_a4); 

      if (g1 == 1){ 

         k--; 

      } 

      else if (g1 == 0){ 

         for (k2 = 0; k2 < 15 ; k2++){ 

         putc('W'); 

         delay_ms(3); 

         } 

         delay_ms(200); 

      } 

   } 

} 

 

 

void main(){                                                                      // função principal. 

  int i; 

  int ct,ctc,ctd,ctu; 

  char cPoss[20]={'0','1','2','3','4','5','6','7','8','9','A','B','C','D','E','F','P','G','Z','K'}; // 

caracteres possíveis. 

  char grupo_escolhido='0';                                             // variável que armazena o grupo 

que controla o veículo. 

  output_a(0x00);                                                                 // desliga todo PORTA. 

  output_low(pin_b0);                                                            // desliga pinos do led do 

PORTB. 
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  for(i=0;i<20;i++){                                                            // teste inicial do pic. 

    exibe_carac(cPoss[i]);                                                   // exibe os caracteres de teste. 

    delay_ms(500);                                                               // aguarda 0.5 s para exibir o 

próximo caracter de teste. 

  } 

  exibe_carac(grupo_escolhido);                                         // exibe grupo inicial. 

  Reinicia_buffer; 

  i=0; 

  while(true){                                                                 // laço infinito (obrigatório para 

PICs). 

    if(kbhit()){                                                                 // verifica se há comandos no 

buffer da porta serial. 

      command[i]=getc();                                    // atribui caracteres do comando. 

      //printf("%c",command[i]); 

      i++;                                                  // incrementa a posição do buffer de comando. 

    } 

    else{ 

      if(Estouro_buffer){                                   // se a flag do estouro do buffer estiver 

ativa. 

        Reinicia_buffer;                                    // reinicia o buffer. 

        esvaziarBuffer();                                   // limpa buffer da porta serial. 

        i=0;                                                // reiniciar o buffer de comando. 

      } 

    } 

    if(i>4){                                                // se foram lidos cinco caracteres (um quadro 

completo), 

      //printf(" "); 

       if(command[0] == mestre){                            // se o grupo for o mestre, o Comand é 

uma configuração de grupo. 

        grupo_escolhido = command[1];                       // configura novo grupo. 

        exibe_carac(grupo_escolhido);                       // exibe novo grupo. 

        putc('D');                                          // dá a tarefa como realizada 

        i=0;                                                // reiniciar o buffer de comando. 

      } 

      else if (command[0] == seq){                          // se for uma sequência de comandos 

        i=0;                                                // reinicia o buffer de comando. 

        ctc = ((command[2] - '0') * 100);     // contador: centenas 

        ctd = ((command[3] - '0') * 10);      // contador: dezenas 

        ctu = ((command[4] - '0'));           // contador: unidades 

        ct = ctc + ctd + ctu;                 // contador final 

        switch(command[1]){                                                   // verifica qual foi o 

comando enviado. 

          case 'J':  recuar(); giros(ct); parar(); delay_ms(500); putc('D'); 

                     break;  

          case 'K':  direita(); graus(ct); parar(); delay_ms(500); putc('D'); 

                     break; 

          case 'H':  esquerda(); graus(ct); parar(); delay_ms(500); putc('D'); 

                     break; 

          case 'U':  avancar(); giros(ct); parar(); delay_ms(500); putc('D'); 

                     break; 
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          case 'N':  parar(); delay_ms(500); putc('D'); 

                     break; 

          default:  exibe_carac(comando_errado);                  // se o comando enviado não 

corresponder a nenhum do exitentes exibe comando_errado. 

                    delay_ms(500);                                       // aguarda 0.5 s. 

                    exibe_carac(grupo_escolhido);                  // exibe novamente o 

grupo_escolhido. 

                    command[0]=command[1];                    // desloca o conteudo do buffer de 

comando. 

                    i=0;                                    // reinicia o buffer de comando. 

        } 

        ct = 0; 

      } 

      else if (command[0] == grupo_escolhido){                           // se o grupo enviado 

corresponde ao grupo configurado. 

        i=0;                                                // reinicia o buffer de comando. 

        ctc = ((command[2] - '0') * 100);     // contador: centenas 

        ctd = ((command[3] - '0') * 10);      // contador: dezenas 

        ctu = ((command[4] - '0'));           // contador: unidades 

        ct = ctc + ctd + ctu;                 // contador final 

        switch(command[1]){                                                   // verifica qual foi o 

comando enviado. 

          case 'K':  recuar(); putc('D'); 

                     break;  

          case 'L':  direita(); putc('D'); 

                     break; 

          case 'J':  esquerda(); putc('D'); 

                     break; 

          case 'I':  avancar(); putc('D'); 

                     break; 

          case 'N':  parar(); putc('D'); 

                     break; 

          case 'G':  recuar(); giros(ct); parar(); delay_ms(500); putc('D'); 

                     break;  

          case 'H':  direita(); graus(ct); parar(); delay_ms(500); putc('D'); 

                     break; 

          case 'F':  esquerda(); graus(ct); parar(); delay_ms(500); putc('D'); 

                     break; 

          case 'T':  avancar(); giros(ct); parar(); delay_ms(500); putc('D'); 

                     break; 

          default:  exibe_carac(comando_errado);                  // se o comando enviado não 

corresponder a nenhum do exitentes exibe comando_errado. 

                    delay_ms(500);                                       // aguarda 0.5 s. 

                    exibe_carac(grupo_escolhido);                  // exibe novamente o 

grupo_escolhido. 

                    command[0]=command[1];                    // desloca o conteudo do buffer de 

comando. 

                    i=0;                                    // reinicia o buffer de comando. 

        } 

      } 
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      else{                                                                         // se o grupo não corresponder ao 

grupo configurado. 

        exibe_carac(grupo_errado);                                       // exibe grupo_errado. 

        delay_ms(500);                                                         // aguarda 0.5 s. 

        exibe_carac(grupo_escolhido);                                    // exibe novamente o 

grupo_escolhido. 

        command[0]=command[1];                                // desloca o conteudo do buffer de 

comando. 

        i=0;                                                // reinicia o buffer de comando. 

      } 

    } 

  } 

} 

 


