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APRESENTAÇÃO

A Engenharia Mecânica pode ser definida como o ramo da engenharia que aplica 
os princípios de física e ciência dos materiais para a concepção, análise, fabricação e 
manutenção de sistemas mecânicos. O aumento no interesse por essa área se dá 
principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos materiais que 
possuam melhores características físicas e químicas e a necessidade de reaproveitamento 
dos resíduos em geral.

Nos dias atuais a busca pela redução de custos, aliado a qualidade final dos produtos 
é um marco na sobrevivência das empresas, reduzindo o tempo de execução e a utilização 
de materiais.

Neste livro são apresentados trabalho teóricos e práticos, relacionados a área 
de mecânica e materiais, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. A 
caracterização dos materiais é de extrema importância, visto que afeta diretamente aos 
projetos e sua execução dentro de premissas técnicas e econômicas.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos científicos 
de uma maneira eficaz e eficiente é um dos desafios dos novos engenheiros

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
João Dallamuta
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RESUMO: Um dos principais pontos associados 
a indústria ao crescimento de produtividade 
é o investimento em novas tecnologias para 
maximizar a sua produção. Visando esse 
processo de maximização, foi desenvolvido na 
disciplina de sistemas embarcados, um protótipo 
utilizando um braço robótico integrado ao um 
sensor de cor para fazer a separação de objetos 
nas cores RGB. Na teoria, o protótipo se iguala a 
um braço robótico industrial, fazendo a operação 
de separação de objetos conforme programado. 
O sistema possui um sensor TCS 230 e 4 
servos motores para a movimentação, utiliza-
se um arduino uno e um braço robótico para a 
montagem do protótipo.
PALAVRAS-CHAVE: Braço robótico, sensor de 
cor, separação de objetos.

ROBOTIC ARM USING COLOR SENSOR 
FOR SEPARATION OF OBJECTS

ABSTRACT: One of the main points associated 
with the industry in productivity growth is the 
investment in new technologies to maximize its 
production. Aimed at this process of maximization, 
a prototype using a robotic arm integrated with a 
color sensor was developed in the discipline of 
embedded systems to make the separation of 
objects in RGB colors. In theory, the prototype 
equals an industrial robotic arm, making the 
object separation operation as programmed. The 
system has a sensor and 4 servo motors for the 
drive, it uses an arduino one and a robotic arm for 
the assembly of the prototype.
KEYWORDS: Robotic arm, color sensor, object 
separation.

INTRODUÇÃO
Um dos principais pontos associados 

ao crescimento de produtividade na indústria 
é o investimento de novas tecnologias para 
maximizar a produção. De acordo com a 
pesquisa nacional da confederação nacional 
da indústria (CIN), a indústria brasileira está a 
cada vez mais se familiarizando com projetos 
e pesquisas para o avanço e descobertas de 
novas tecnologias. Entretanto, ainda existe 
muito desconhecimento sobre tecnologias em 
médias/pequenas empresas, em uma lista de 
dez opções de tecnologias, 57% delas não 
identificaram quais tem a maior potência para 
impulsionar a competividade da indústria.[3]
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Como dito anteriormente, o processo de aperfeiçoamento tecnológico que milhares 
de indústria encaram hoje, não vem de agora e sim de décadas passadas. No entanto, 
no começo do século 21, houve novas formas de interação entre a máquina e o homem, 
acelerando o ritmo de produtividade e de entrega da mercadoria. [1]

Para sermos mais precisos, hoje em dia, há milhares de empresas contando com um 
braço robótico industrial para otimizar e garantir a automação necessária para competir em 
um mercado que cresce a cada dia, oferecendo novos produtos (cada mais segmentos e 
plurais) para o consumidor final. Neste cenário favorável ao crescimento, cada vez mais em 
escala global, contar com um braço robótico industrial não é só uma questão de escolha, 
mas uma necessidade porque o braço robótico industrial será o maior investimento do setor 
daqui para o futuro. [1]

Se tratando de didática, foi utilizado no projeto um braço robótico de acrílico 
desenvolvido com o intuito de ser considerado uma ferramenta de baixo custo e grande 
funcionalidade, mas com o mesmo princípio de funcionamento de um braço robótico 
industrial. O Braço Robótico de acrílico deve ser montado junto de 4 Micro Servo Motores 
de 180º, responsáveis pelos movimentos executados pelo mesmo.

Para o funcionamento completo do projeto, foi integrado ao braço robótico um 
sensor de cor chamado tcs230, seu princípio de funcionamento se baseia em uma matriz 
8×8 de fotodiodos combinados com um conversor corrente-frequência. Portanto, são 64 
fotodiodos que constituem a célula principal do sensor. Desses 64, 16 possuem filtros para 
a luz verde, 16 para a vermelha, 16 para a luz azul e 16 não possuem filtro algum. Sob 
esse conjunto de fotodiodos incide a luz refletida pelos objetos posicionados ao alcance do 
sensor. Os fotodiodos geram uma corrente de saída de acordo com a intensidade da luz 
refletida e também de acordo com seus filtros. [2]

Neste artigo serão descritas as etapas de projeto referentes a seu funcionamento, 
programação e disposição física dos componentes de hardware que compõem o projeto.

JUSTIFICATIVA
O projeto foi inspirado nos modelos de automação nas indústrias brasileiras, com 

intuito de conhecer e aperfeiçoar técnicas referentes ao braço robótico, conhecendo seu 
funcionamento e descobrindo novas formas de se trabalhar didaticamente. 

MATERIAIS E MÉTODOS
Para este projeto foram desenvolvidas duas frentes de trabalho: (1) braço robótico e 

(2) sensor de cor tcs230 acoplado ao braço robótico. Assim sendo, as frentes foram divididas 
entre hardware e funcionamento. O dispositivo contém os servos motores e o sensor TCS 
230, os servos motores são responsáveis pela movimentação do braço robótico, e o sensor 
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é responsável pela identificação dos objetos, como pode-se observar na figura 2.

FUNCIONAMENTO
O sensor de cor TCS230 tem como funcionamento a medição de três cores primárias: 

vermelho, verde e azul e também possui um sensor de luz branca separado. Como qualquer 
cor pode ser criada a partir de diferentes níveis dessas cores primárias, a unidade pode 
informar a composição da cor de uma fonte de luz. Os quatro LEDs da placa breadkout 
(Figura 1) estão lá para iluminar o objeto com uma fonte de luz uniforme, facilitando a 
obtenção de uma medição de luz. O dispositivo reage ao infravermelho, portanto pode 
precisar de um filtro infravermelho ou usar o dispositivo em um espaço fechado.

Figura 1. Sensor TCS 230.

Em vez de dar uma saída para cada cor, o dispositivo produz um único sinal, que 
é uma onda quadrada. A frequência da onda quadrada é proporcional à quantidade de luz 
que incide sobre um conjunto de diodos detectores de luz. Como existem quatro fontes 
diferentes de informações: fotodiodos vermelho, verde, azul e claro, espera-se quatro 
saídas. Em vez disso, controla-se qual conjunto de diodos está conectado à saída usando 
duas entradas de controle digital. Portanto, apenas um conjunto de fotodiodos é conectado 
por vez para gerar a saída.

O sinal de saída do TCS230 é obtido por uma corrente para o conversor de freqüência, 
que recebe como entrada a corrente média do conjunto selecionado de fotodiodos. A ideia 
é que mude um conjunto, faça uma leitura e depois mude para o próximo conjunto até que 
todas as quatro medições estejam concluídas. O sinal de saída é uma onda quadrada com 
razão de marca para espaço igual: 50% alta, 50% baixa.
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A saída de frequência máxima da escala completa do TCS230 é mostrada abaixo 
para os fatores de escala controlados por S0 e S1. O dimensionamento é realmente apenas 
usando um chip de clock interno que conta o sinal de entrada (a saída do clock primário da 
corrente do fotodiodo para o conversor de frequência) e gera clocks divididos.

Tabela 1.  Controle de escala.

Tabela 2. Controle de Fotodiodos.

A saída de onda quadrada do dispositivo também pode ser dividida e isso permite 
que os processadores mais lentos façam medições com mais facilidade. Não há penalidade 
de medição, pois a saída dividida é simplesmente uma média do original. A única 
desvantagem é que, como o sinal é de uma frequência menor, não poderá fazer medições 
tão rapidamente.

Se fosse importante fazer uma leitura de luz muito rápida,  usaria um processador de 
alta velocidade e não dividiria o sinal de saída.  Pode-se  imaginar que isso pode se tornar 
importante em uma medição de processo industrial, e para medir o estado de um produto, 
teria que  medir rapidamente a cor de um item em uma correia transportadora e rejeitá-lo 
se estiver na cor errada.

Para que ocorra uma leitura correta do objeto, deve-se haver um calibração do 
sensor. O sensor é muito sensível a quaisquer alterações na luz e, na prática, isso significa 
que qualquer ligeira mudança de distância do sensor para o objeto causará uma leitura 
diferente. Além disso, qualquer alteração de luz ambiente também causará uma leitura 
diferente. Então, para fazer leituras precisas (repetíveis) você precisa controlar dois 
elementos:

•	 Luz ambiente.
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•	 Distância ao objeto.

Para o funcionamento total do projeto, Acopla-se o sensor TCS230 no braço robótico 
para a movimentação e separação dos objetos, utilizando um arduino uno e a plataforma 
arduino IDE para programação como monstrado na figura a seguir. 

Figura 2. Braço robótico utilizando sensor de cor tcs230.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
O projeto apresentou resultados satisfatórios para componentes eletrônicos de baixo 

custo. O braço feito em acrílico não possui uma grande resistência e suas peças menores 
são muito difíceis de manuseio e se quebra facilmente, o sensor de cor TCS230 varia 
muito na recepção do sinal emitido, qualquer interferência o sinal seja ruído, mecânica 
entre outras o mesmo sofre de uma variação de centenas em sua unidade de medida de 
frequência.

Analisando o resultado obtido e o que se propunha, há uma conclusão de 85% do 
esperado. Obteve-se o mapeamento das posições de movimento com os servos motores, 
controle do PWM dos servos com o sensor de cor, reconhecimento das cores através de 
software. O sistema é apenas um protótipo básico, mas apresenta um bom desempenho.

CONCLUSÃO
A melhor maneira de obter uma detecção de cores mais precisa, que corresponda 

melhor à resposta do olho humano, é usar um filtro infravermelho na frente do sensor. 
Observe que isso também se aplica ao TCS3210, uma vez que o sensor também empregam 
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fotodiodos semelhantes que possuem curvas de resposta semelhantes. No entanto, ainda 
pode usar os dispositivos sem um filtro IV e ainda obterá resultados de cores, desde que as 
condições de iluminação e a distância do objeto sejam mantidas constantes.

Os resultados obtidos no presente trabalho concluem que é possível modelar e 
projetar um braço robótico sem inteligência artificial que seleciona um determinado objeto 
apenas por sua cor, cuja a finalidade seja aplicação em classificação de objetos que 
apresentem semelhanças entre si. Esse projeto pode ser usado não só para cor, como 
tamanho, defeitos e afins. Portanto, é um recurso útil componente para integração em um 
monitoramento automatizado sistema, como um braço robótico, com vários outros sensores
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