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Resumo Este trabalho apresenta o desenvolvimento da estrutura necessária para a construção de quadrotores 

totalmente autônomos. Esses quadrotores serão utilizados para o estudo e desenvolvimento de aplica-

ções com enxames de robôs. 

 

Abstract This paper shows the development of the necessary infrastructure for building quadrotores totally 

autonomous. These quadrotores will be used for the study and development of applications with swarms 

of robots. 
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1 Introdução 

 Um ramo da Inteligência computacional é o estudo de 

algoritmos bioinspirados. Tais algoritmos fazem uso de in-

teligência contida em enxames, onde cada ente do enxame 

realiza uma tarefa simples, porém o conjunto age como um 

sistema inteligente completo, podendo assim resolver pro-

blemas de maximização de objetivos. 

 

 Os enxames de robôs podem ser aplicações práticas 

dessas técnicas onde cada robô faria o papel de um ente do 

enxame. O baixo processamento de cada partícula propicia 

a economia de energia necessária para que a alimentação 

do robô possa ser feita com baterias. Tais enxames de ro-

bôs podem realizar tarefas complexas como patrulhamento 

de fronteiras de grandes dimensões, busca por objetos em 

ambientes de risco entre outras. 

 

 O objetivo principal deste projeto é desenvolver qua-

drotores para o estudo e desenvolvimento de aplicações 

com enxames de robôs. Para a construção desses quadri-

cópteros é necessário a elaboração da estrutura física e in-

terfaces elétricas do mesmo. Como por exemplo, as placas 

de circuito impresso de interface com os quatro motores 

necessários para a elevação do quadrotor e a placa central 

de controle. 

 

 Dentre as aplicações para esse projeto podemos citar o 

monitoramento de fronteiras visando a vigilância contra 

atividades ilegais e também aplicações em engenharia elé-

trica, como o monitoramento de linhas de alta tensão por 

veículos não tripulados. 

 

2 Dispositivos e Suas Características 

 Alguns dispositivos são necessários para fornecer in-

formações sobre a posição, orientação, aceleração, veloci-

dade e inclinação de modo que estas informações possam 

ser utilizadas para o controle de voo e também para definir 

as ações a serem realizadas pelo quadrotor. Também é ne-

cessário algumas informações sobre o ambiente para que o 

quadrotor possa ser capaz de evitar obstáculos. Esses dis-

positivos são: 

 

 Uma IMU (unidade de medida inercial); 

 

 Um altímetro; 

 

 Um GPS; 

 

 Dez sensores ultrassônicos; 

 

 Dois microcontroladores; 

 

 Uma ou mais baterias LiPo; 

 

 Quatro ESCs (controlador eletrônico de veloci-

dade); 

 

 Quatro motores DC; 

 

 Quatro hélices, e; 

 

 Um módulo de comunicação. 

 

 A IMU consiste em três dispositivos: um magnetôme-

tro, um acelerômetro e um giroscópio que são capazes de 

fornecer orientação magnética, de aceleração e Informa-

ções sobre a inclinação respectivamente. 

 

 O altímetro é usado para fornecer a altitude atual do 

quadrotor. Porém os altímetros em geral possuem pouca 

precisão. Para fins de aterrissagem será utilizado um sen-

sor de ultrassom, por conta de sua maior precisão. 

 

 O GPS é utilizado para fornecer a localização geográ-

fica para aplicações externas. A combinação das informa-

ções obtidas através dele com as informações obtidas a 

partir do acelerômetro e do magnetômetro proporciona um 

melhor esquema de precisão na localização. 

 

 Os sensores ultrassônicos são usados para detectar obs-

táculos e foram organizados da seguinte forma: um con-

junto de oito sensores para as laterais do quadrotor, detec-

tando assim a distância de possíveis obstáculos laterais, e 

mais dois sensores: um para a parte superior do quadrotor, 

para evitar colisões e outro para a parte inferior, tanto para 

evitar colisões quanto para auxiliar nos procedimentos de 

decolagem e aterrissagem. 

 

 A entrada de dados dos sensores ultrassônicos e a ges-

tão do nível de bateria são importantes, mas essas tarefas 

não são essenciais para manter o quadrotor voando. Estas 

tarefas podem exigir muito tempo de processamento, de 

modo que um único microcontrolador pode não ser capaz 

de processar. Isso causaria uma diminuição do desempe-

nho de controle e estabilidade. Então, dois microcontrola-

dores são utilizados para processar dados de todos os sen-

sores e atuam sobre os sinais de saída para controlar os 

motores do quadrotor. 

 

 Um microcontrolador (MCU1) será responsável pelo 

controle de vôo e o outro (MCU2) será responsável pela 

localização do enxame e comportamento do quadrotor, 

como pode ser observado na Figura 1. 
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 Serão utilizados quatro motores de corrente contínua. 

Esses motores não possuem os mecanismos necessários 

para rodar por si só, de maneira que para fazer o movi-

mento de rotação se faz necessário utilizar um dispositivo 

para controlar e energizar cada fase para gerar a rotação 

correta [7]. 

 

 Uma bateria LiPo será utilizada como fonte de energia. 

Trabalhos relacionados indicam este tipo de bateria como 

o melhor para este uso [6] [8] [9]. A LiPo é uma bateria 

recarregável que tem como características: alta capacidade 

de armazenamento de carga, vários ciclos de carga-des-

carga, entre outras [10]. 

 

 Também serão utilizadas quatro hélices, uma para cada 

um dos motores e um dispositivo de comunicação de longo 

alcance para pode fornecer comunicação entre os quadro-

tores, e entre os quadrotores e a base. Um dispositivo de 

comunicação de longo alcance é necessário para aplica-

ções ao ar livre, porque a comunicação se mantém ativa, 

mesmo quando a distância entre os quadrotores ou à base 

é grande. 

 

3 Estrutura Física 

 A estrutura física do quadrotor foi elaborada levando 

em consideração a maneira mais eficaz de acoplar os di-

versos dispositivos necessários para a construção do 

mesmo. 

 

 Como pode ser observado na Figura 2, a parte superior 

da mesma (teto do quadrotor) é onde ficarão acoplados os 

sonares, devido ao ângulo de cobertura do mesmo, evi-

tando assim a detecção da própria hélice do quadrotor. 

 

 

 
 Na Figura 3 pode-se observar as extremidades das 

hastes onde serão fixados os motores. 
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 Na Figura 5 é onde pode ser melhor observada a parte 

interna do quadrotor, onde vai ser fixada a placa com os 

demais dispositivos. 

 

4 Conclusão 

 O projeto como um todo abrange tanto o desenvolvi-

mento da estrutura física quanto dos algoritmos para simu-

lação das aplicações citadas na introdução. Até o momento 

já foram definidos os componentes a serem utilizados e a 

estrutura física a ser construída. Os mesmos serão adquiri-

dos para 

viabilizar a etapa de montagem do quadricóptero e poste-

riormente os testes necessários. 
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