
Apêndie AResultados da Simulação Numéria

Figura A.1: Resultado dos desloamentos do hassi sujeito a uma tração de 300N segundo oeixo longitudinal.
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Figura A.2: Resultado dos desloamentos do hassi sujeito a um arregamento de 600N se-gundo o eixo vertial.

Figura A.3: Resultado dos oe�ientes de segurança do aoplamento om uma tração no abode 300N. 56



Figura A.4: Resultado dos desloamentos de um pré-desenho da roda sujeita a um arrega-mento axial de 50N.

Figura A.5: Resultado dos desloamentos de um pré-desenho da roda sujeita a um arrega-mento axial de 50N. 57





Apêndie BCiruitos Eletrónios
V
C
C

G
N
D
A

0
.1
u
F

3.3V

mosfetmosfet

4R7

4R7

3.3V

3.3V

PullUP

PullUP

PIC18F2580

RE3/MCLR/VPP
1

RA0/AN0
2

RA1/AN1
3

RA2/AN2/VREF−
4

RA3/AN3/VREF+
5

RA4/T0CKI
6

RA5/AN4/SS/HLVDIN
7

VSS
8

RA7/CLKI/OSC1
9

RA6/CLKO/OSC2
10

RC0/T1OSO/T13CKI
11

RC1/T1OSI
12

RC2/CCP1
13

RC3/SCK/SCL
14

RC4/SDI/SDA
15

RC5/SDO
16

RC6/TX/CK
17

RC7/RX/DT
18

VSS
19

VDD
20

INT0/AN10/RB0
21

INT1/AN8/RB1
22

INT2/CANTX/RB2
23

CANRX/RB3
24

KBI0/AN9/RB4
25

KBI1/PGM/RB5
26

KBI2/PGC/RB6
27

KBI3/PGD/RB7
28

VCC
1

DOUT
2

DIN/CONFIG
3

CD/DOUT_EN/DO8
4

RESET
5

PW M0/RSSI
6

DTR/SLEEP_RQ/DI8
9

GND
10

RF_TX/AD4/DIO4
11

CTS/DIO7
12

ON/SLEEP
13

VREF
14

ASSOC/AD5/DIO5
15

RTS/AD6/DIO6
16

COORD_SEL/AD3/DIO3
17

AD2/DIO2
18

AD1/DIO1
19

AD0/DIO0
20

1
P
O
W
E
R

2

1 2 3

C
O
M

PROGRAMADOR
1

1R

2

R
1

VDD
VDD

GND
GND

VOUT
VOUT

1
2
3

ANALOG_IN

4

C
1

NCP1117

ADJ

IN OUT

LIGHTCAMERA

1
F
IR
M
W
A
R
E

2

1
2
3

3.3V

4

1
2
3

GND

4

1
2
3

GND_

4

1
2
3

DIGITAL1

1
2
3

DIGITAL2

1
9
V

2
1

C
A
M

2

R2

R3

1
P
O
W
E
R
_
B
O
A
R
D

2

1
L
IG
H
T
_
P
O
W
E
R

2

1
L
E
D
1
_
1

2

1
L
E
D
1
_
2

2

1
L
E
D
2
_
1

2

1
L
E
D
2
_
2

2

P$1
P$1

P$2
P$2

P$1
P$1

P$2
P$2

P
$
1

P
$
1

P
$
1

P
$
1

1
L
IG
H
T
_

2

1
P
O
W
E
R
_
B
O
A
R
D
_
IN

2

1
2
3

GND__

4

NCP1117_

ADJ

IN OUT

1

P
O
W
E
R
_

2

NCP1117_1

ADJ

IN OUT

1

3.3V_

2

1

3.3V__

2

1

5V_

2

1

5V

2

1POW ER_LED

2R4

R5

R6

C2+

Figura B.1: Ciruito de omuniação e navegação.
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Figura B.2: Ciruito de gestão de energia.
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Figura B.3: Ciruito de gestão de unidades.60



10R

1
0
k

150k

100nF 6.8uF

3
.3
n
F

LEDON
1

ENB
2

DOUT
3

GND
4

VCC
8

LEDA
7

PFILT
6

PD
5

L
E
D
A

1
L
E
D
K

2

D
E
T
A

3
D
E
T
K

4

R13

R
1
4

R15

1 2
S_PROX4

3 4
5 6

C11 C12

C
1
3

gnd
vcc

con pwm
d_out
a_out

Figura B.4: Ciruito do sensor de proximidade Avago HSDL 9100 om utilização do hipAvago APDS 9700.

PWM

Control

D_out

GND Vcc

A_out

Sensor 1

VccGNDControl

PWM D_out A_out

Sensor 2

Control GND Vcc

PWM D_out A_out

Sensor 3

Control GND Vcc

A_outD_outPWM

Sensor 4

8 8

1+2

3+4

Tilt

1+2

3+4
Tilt

M
a
n
u
a
l A
d
re
s
s

emove to Program

1 2

1 2 3

1 2

SENSOR

1 2 3 4

F
o
r 
p
ro
g
. 
re
m
o
v
e

P
O
W
E
R

Sensor3

gnd

g
n
d

gnd

g
n
d

Sensor1

USAR Robot

Base power board

OW ER

Base main board
U. de Aveiro − 2009
Dep. de Eng. Mecânica
Projected & Designed:

Dan@ ua.pt

th
e
 j
u
m
p
e
rs

RESET

Daniel AfonsoP
IC
1
8
F
2
5
8
0

P
O
W
E
R
C
O
M
M
U
N
IC
A
T
IO
N

1

2

3

4

R

SERVOS

PROGRAMADOR

B
A
T
T
E
R
Y

P
O
W
E
R
_
O
U
T

SERVO_P

SERVO_POW ER

S
E
R
V
O
_
S
IG
N
A
L

LOCOMOTION ELEVATION

SERVO1

SERVO2

SERVO3

PROXIMITY

1 2
34

1

2 3

4

1 2
34

1

2 3

4

S
E
N
S
O
R
_
P
W
M

S
E
N
S
O
R
_
C
O
N
T
R
O
L

S
E
N
S
O
R
_
G
N
D

S
E
N
S
O
R
_
P
O
W
E
R

N
C
P
11
1
7
_
1

R
E
A
R

M
O
D
U
L
E

R
E
A
R
_
C
O
M

M
O
D
U
L
E
_
C
O
M

B
O
A
R
D
_
C
O
M

T_PROX3

5V

GND 3.3V

L
E
D

S
C
L
I2
C

A
d
d

A
D
D

S
C
L

I2
C

A
D
D

S
C
L

I2
C

M OSFET MOSFET

4k
7

4k
7

1
0
R

10k

1
5
0
k

100nF

6.8uF

3
.3
n
F

1
0
R

10k

1
5
0
k

100nF

6.8uF

3
.3
n
F

1
0
R

10k

1
5
0
k

100nF

6.8uF

3
.3
n
F

1
0
R

10k

1
5
0
k

100nF

6.8uF

3
.3
n
F

500R

3
.3
V

0.1uF

Figura B.5: Plaa de iruito impresso om iruitos de gestão de energia, gestão de unidadee 4 de proximidade. 61
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Apêndie CFabrio de Componentes

Figura C.1: Simulação do perurso de maquinagem de uma parte da estrutura do módulobase: tempo previsto de maquinagem 35min.
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(a) (b)Figura C.2: Maquinagem de uma parte da estrutura do módulo base: Preparação do bloopara a maquinagem (a), Maquinagem: tempo de maquinagem 40min (b).

(a) (b)Figura C.3: Tratamento térmio das estruturas maquinadas: tratamento térmio om apli-ação de arga (a), omparação entre as peças antes e depois do tratamento térmio (b).
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(a) (b)Figura C.5: Fabrio das rodas: rodas deformáveis: molde om silione após submetido aováuo, jantes de silione, aro e montagem (a), rodas rígidas: rodas rígidas, anel de �xação derolamento e montagem (b).
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(a) (b)Figura C.6: Soldagem das omponentes eletrónias: soldagem om pasta de solda e ar quente(a), soldagem om ferro de soldar (b).
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Apêndie DMontagem

Figura D.1: Disposição das diversas omponentes do aoplamento.
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Figura D.2: Módulo de base.

Figura D.3: Módulo Master.
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Figura D.4: Módulo Slave e aoplamento.

Figura D.5: Conjunto de quatro módulos base e quatro módulo de função.
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Figura D.6: Seção de omuniações ligada ao omputador do operador.
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Apêndie ESituações Testadas

Figura E.1: Teste de deformação das rodas.
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(a) (b)Figura E.2: Teste de elevação de unidades: elevação da estrutura de uma unidade (a), argade elevação (b).

(a) (b)Figura E.3: Testes de loomoção: determinação do ângulo lateral máximo (a), ontrolo deloomoção (b).
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