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RESUMO

O projeto tem cunho educacional, permitindo uma interagéo dos alunos que cursam a disciplina de robotica
objetivando ser uma ferramenta de melhor visualizagdo do controle de trajetdria de um brago robético por
interface homem maquina. Em um primeiro momento houve um estudo de casos a partir de simulacfes
através do Matlab R2021b para definir qual seria a opcéo ideal de controle da trajetdria do brago roboético,
entre os polindmios de terceira e quinta ordem encontrados na literatura, duas das mais conhecidas e
aplicadas, chegando a conclusdo que o de quinta ordem atendia melhor a proposta., Apés foi programado
na linguagem Python através do Raspberry pi 3 um escopo para controle PWM das juntas do braco porém
sem conclusdo por falta de recursos necessarios para os testes, por conta do afastamento do aluno ao
laboratério, e por fim os resultados obtidos foram considerados satisfatérios levando em consideracéo as
dificuldades ja citadas. Este trabalho se encerra com uma conclusdo e sugestao de futuro trabalho.
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ABSTRACT

The project has an educational nature, allowing interaction of students who are taking the robotics course,
aiming to be a tool for better visualization of the trajectory control of a robotic arm through a human-
machine interface. At first, there was a case study based on simulations using Matlab R2021b to define the
ideal option for controlling the trajectory of the robotic arm, among the third and fifth-order polynomials
found in the literature, two of the best known and most applied, concluding that the fifth-order best suited
the proposal. Afterward, a scope for PWM control of the arm joints was programmed in Python language
through Raspberry pi 3, but without completion due to lack of resources necessary for the tests, due to the
removal of the student to the laboratory, and finally, the results obtained were considered satisfactory,
taking into account the difficulties mentioned above. This work ends with a conclusion and a suggestion
for future work.,
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1 INTRODUCAO

Este projeto de pesquisa tem a proposta de unir a robética e a inteligéncia artificial com o cunho
educacional, objetivando a proporcionar um protétipo para a disciplina de robdtica a principio. Para
continuagdo desse projeto poderia usar uma solugdo da cinematica inversa por meio de redes neurais
(HAYKIN, 2000), (DALMEDICO et al., 2018) e/ou redes neurais convulsionais aplicadas em viséo
computacional para reconhecimento de objetos em um braco manipulador autdbnomo (WILLIAMS et al.,

2019). Desse modo, seria plausivel um novo projeto sequente de um protétipo que além da contribuicdo

* Eng. Elétrica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Cornélio Procdpio, PR, Brasil; JhonatasSantos@alunos.utfpr.edu.br




XI Semindrio de Extensdo e Inovagdo
XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica

08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR
SEI-SICITE 2021 P CAMPUS GUARAPUAVA
Pesquisa e Extensdo para um
mundo em transformagdo

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

inicial., poderia enriquecer como uma aplicacdo de técnicas computacionais, as quais poderiam enriquecer
com a disciplina de sistemas inteligentes, ambas do curso de engenharia de controle e automacéo.

Em sua primeira versdo houve a tentativa de desenvolvimento de um brago robético programado em linguagem
de Python e controlada por um microcomputador Raspberry pi 3 por controle PWM (Pulse-Width Modulation),
que é uma técnica utilizada para permitir o controle de energia fornecida a equipamentos elétricos e assim
controlar a velocidade dos servos motores em sua trajetoria, aceleragdo e desaceleragdo. Todo esse processo €
executado por uma interface ao usuario os angulos desejados, Posicdo;,iciq; € P0Sicdopinq COM alguma

estratégia de planejamento de trajetéria, como por exemplo polindmio de 5 grau (NIKU, 2011).

Por conta da pandemia global da COVID-19 o projeto sofreu atrasos em sua execugdo, pelo fato do
afastamento do aluno do campus de origem e a dificuldade de acesso a materiais e equipamentos extremamente
necessarios para o desenvolvimento e testes. Além disso houve troca de orientado, devido a desisténcia do
aluno Rafael Flauzino. Deste modo devido a essas dificuldades ndo foi possivel cumprir o planejamento
proposto de forma integral, e sim somente parcialmente. Entretanto, possibilitou maior conhecimento de
fundamentos de robética (NIKU, 2011), (SICILIANO; KHATIB, 2008), ainda ndo cursada, na linguagem
Python (STEVENS; BOUCHER, 2015) e arquitetura microcontrolador utilizado, raspberry pi 3
(RASPBERRYPI, 2016).

Ainda devido a pandemia, as orientagdes s6 puderam ser feitas por meio de ‘lives”, o que dificultou ainda mais

o0 entendido de todas as etapas do projeto.

2 METODO (OU PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA PESQUISA)

Como base para as simulac@es foi usado livro (NIKU, 2011, p.184), usando assim os exemplos 5.1 e 5.3 para
os polinémios de terceira e quinta ordem, respectivamente, para o planejamento de trajetéria. O polinémio de
terceira ordem mesmo sendo interessante ha limitacdes que podem danificar os dispositivos atuadores do robo,
com & auséncia da desaceleracdo, onde foi feito uma simulacéo pelo MATLAB R2021b.

O método de acordo com a proposta montar uma interface IHM. Interface Homem Maquina por meio de um
display touch screen acoplada em um raspberry pi 3, e empregando programacdo em Python realizar um
planejamento de trajetdria. Para entrada de dados no ambiente de simulagdo do Matlab, Figura 1 (entrada de
dados do polinémio de ordem cinco), com os respectivos resultados cineméticos de cada junta do rob6,
mostrado na figura 2 com polinémios de ordem trés e cinco, ressaltando a vantagem do controle de aceleragdo
da segunda estratégia, dentre outras presentes na literatura (NIKU, 2011). No ambiente MatLab os dados para

cada junta do robd s&o inseridos em uma janela de dados como por exemplo a da figura 1
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O polindmio de quinta ordem, dentre outras tecnicas de planejamento de trajetérias € uma opc¢éo pelo fato de
adicionar a aceleracdo e desaceleracdo, dando seguranca aos dispositivos atuadores e tornando um movimento
harménico na trajetdria. Pode-se visualizar as variaveis angulares na simulagdo e a insercdo numeéricos de

entrada, a qual deveria ser inspiracdo da IHM (Interface Home Mé&quina do projeto), como mostra a Figura 1.

Figura 1 — IHM simulag&o polindmio de quinta ordem, entrada dados MatLab

Posi

=== D1glte 0 valor do Anqulo inicial: 30

+ Aceleragdo

Digite o valor do Anqulo final: 75

N | Digite o valor da aceleragdo inicial: 5
1315;"<:::::::::i:::74 | Digite o valor da aceleracdo final: -9
5 s Informe o tempo em sequndos: 3

Fonte: MATLAB (2021)

A andlise dos resultados cinematicos das simulagdes mostra que a aceleragdao foi o dobro da segunda
estratégia

O diagrama de blocos representa as etapas do projeto onde primeiro foi executado as simulag@es das juntas
no MATLAB R2021B e o escopo da programacgdo Python através do Raspberry pi 3, ndo foi possivel a
execucao de testes pois praticos, como ja citado na introdugéo, a auséncia de equipamentos como por exemplo
0 osciloscdpio € indispensavel para continuidade, e houve a queima do display LCD para a criagdo da interface

homem-méaquina.

Figura 2 — Duty cycle

= |

Period

Fonte: embarcados (2017)

Para controle das juntas do brago robdtico através dos servos motores, foram utilizados para a simulacéo
e testes através da IDE do Raspberry pi 3, Mu versdo 1.0. Os primeiros testes foram executados a partir de um

protoboard e leds, aumentando e diminuindo o seu brilho, para verificar o funcionamento do controle PWM
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onde modula o ciclo ativo (duty cicle) de uma onda quadrada , como representado na Figura 1, assim o
controlador entrega uma serie de pulsos, gerados em intervalos de igual duracdo, que pode ser variado, quanto
mais largo o pulso, maior a quantidade de corrente fornecida a carga, foram adicionadas as bibliotecas para

gue as etapas seguintes executassem com éxito:;

import RPi.GPIO as GPIO
import time as delay

A biblioteca RPi.GPI0O, foi usada para habilitar um conjunto de pinos responsavel por fazer a comunicagéo
de entrada e saida de sinais digitais, o0 Raspberry pi 3 é composto por 40 pinos, Figura 4, na qual esses pinos

auxiliam no desenvolvimento do prototipo.

Figura 4 — Duty cycle
@O
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Fonte: Propria (2017)

A biblioteca time foi usado no pino 12 onde estd 0 PWM, para definir o tempo de atraso da frequéncia do
led que representa o servo motor do braco robético onde o duty cycle inicial é igual a zero indo até 100hz;

GPI10.setup(12,GP10.0UT)
p = GP10.PWM(12,100)
p.start(0)

Em seguida foi adicionado o while para que o cddigo entre em um loop infinito e possamos fazer os ajustes
necessarios antes de comecar os testes no braco robético, o range para aceleracdo do brago foi programado
para iniciar em 0% e ir até 100% ao passo de 5 no delay de 100ms

while(1):
for duty in range (0,101,5):
p.ChangeDutyCycle(duty)
delay.sleep(0.1)
Para desaceleracdo do movimento o range (faixa) de 100% a 0% ao passo de -5
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for duty in range (100,-1,-5):
p.ChangeDutyCycle(duty)
delay.sleep (0.1)

except KeyboardInterrupt:
pass

p.stop()
GPI1O.cleanup ()

Dessa forma foi programado a aceleracdo, desaceleragdo e o distancia da trajetéria de um dos servos
motores, para o restante a programacao é semelhante. A figura 5 mostra uma visdo macro do projeto em forma
de blocos.

Figura 5 - Diagrama de blocos — Trajetoria do braco robético por interface homem-maquina

m_ Respberry pi 3 m

Fonte: Autoria propria (2021).

3 RESULTADOS

Para executar os testes, com recursos proprios devido a distancia supracitada, uma fonte de alimentacédo
chaveada ATX, pois a alimentacdo propria do raspberry pi 3 ndo conseguiria fornecer a corrente minima
necessaria para alimentacdo do controlador, e dos atuadores, servo motores. Assim, 0s testes iniciais de
controle do PWM foram satisfatorios como desejado assim conseguindo fazer o controle do brilho do led

modulando o ciclo ativo da onda quadrada, e variando, com um pulso maior, como podemos ver na figura 6.

Figura 6 — Controle de luminosidade por PWM

Fonte: Autoria propria (2021).

A representacdo do duty cicle até a frequéncia maxima programada se d& no tempo de 2 segundos em um
Step igual a 5, variando a frequéncia de 5hz até atingir a frequéncia méxima desejada, podendo assim simular

uma possivel aceleracéo e desaceleragdo das juntas do brago robético por PWM, representado no Quadro 1
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Quadro 1 — Representacado dos passos do duty cicle até a frequéncia maxima programada

Tempo (segundos) Passos (Step) =5 Frequéncia (Hz)
0.10 5 5

0.20 10 10

0.30 15 15

0.40 20 20

2.0 100 100

Fonte: Autoria prépria (2021).

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos ainda que iniciais, foram satisfatorios, considerando os problemas relatados.
Entretanto, foi uma base para continuidade do projeto, ndo foi possivel apresentar uma mais de resultados, pois
como ja explicado anteriormente, o afastamento dos laboratérios afetou nos materiais disponiveis como por
exemplo o osciloscopio, fonte externa, drive, entre outros. Essenciais para o desenvolvimento do projeto como
planejado. Porém um passo inicial foi executado, funcionando uma primeira versao do protétipo objetivado.
Entretanto, foi possivel uma maelhor intyeracdo com a linguagem Python na execucdo da geragdo de pulsos
PWM, que posteriormente deverdo apicados a cada atuador das respectivas juntas do robd, como servo-
motores por exemplo. Ressalta-se que sem drives, ndo foi possivel aplicar pulsos nos motores do protétipo.

Futuros trabalhos enderegam a realizagdo da proposta de forma completa.
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