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RESUMO: Este projeto consiste no desenvolvimento de um controlador digital para um manipulador
robotico industrial de 6 graus de liberdade, e consequentemente realizar suas simulacdes. Tal projeto
participa de um projeto maior, o Manipulador Roboético Industrial, onde une o projeto da construgio
fisica do manipulador e este que realiza a construgdo de seu controle. O controlador aborda, entretanto,
a modelagem do sistema do manipulador, ¢ a obtencdo da fungdo de transferéncia, que é importante
para as simulagdes do controle que serdo realizadas no software MATLAB. O projeto final tem o
objetivo de desenvolver um controlador PID digital utilizando os conceitos abordados no projeto, para
futuramente aplica-lo em um manipulador robético.

PALAVRAS-CHAVE: controle digital; manipulador roboético; pid digital; arm; automacao industrial.
DIGITAL CONTROLLER FOR INDUSTRIAL ROBOTIC HANDLER

ABSTRACT: This project consists of the development of a digital controller for an industrial robotic
manipulator with 6 degrees of freedom, and consequently perform simulations. This project
participates in a larger project, the Industrial Robotic Manipulator, where it unites the design of the
physical construction of the manipulator and uuild the controller. The controller, however, the
modeling of the manipulator system, and obtaining the transfer function, which is important for the
control simulations that will be performed in the MATLAB software. The final project aims to
develop a digital PID controller using the concepts approached in the project, in order to apply it in a
robotic manipulator.
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INTRODUCAO

Manipuladores roboticos estdo cada vez mais presente na induastria mundial, de acordo com o
Oxford Economics (2019), nas ultimas duas décadas houve um aumento de trés vezes o nimero de
robos em uso mundial, para 2,25 milhdes, e pesquisas sugerem que até 2030, possa haver um aumento
mundial de 20 milhdes de robos em uso mundial, sendo 15 milhdes apenas na China.

O aumento da robdtica na industria também impacta a industria de robética, segundo o ROBO
Global’s Robotics and Automation Index ETF (primeiro indice de benchmark do mundo a rastrear
empresas do segmento de roboética, automagao e inteligéncia artificial), em 2019 houve um aumento
de mais de 18% no fundo das empresas de ponta na industria que consiste em 90 empresas da area de
robotica, automacgao e inteligéncia artificial, o ganho do fundo no ano de 2019 corresponde a 35% do
total do ETF, desde seu inicio em 2013 (Onevoxpress, 2019).

Visto que a robotica industrial vem aumentando significativamente no mercado mundial, é
interessante que pesquisas na area sejam mais frequentes para um melhor desenvolvimento, do qual
tende a necessitar de melhorias nas pecas e equipamentos que sdo usados na producgdo de
manipuladores robéticos assim como, atuadores, motores, sensores ¢ até mesmo pode impactar em
melhorias no sistema de controle tanto no hardware como no software.

Aumentar a frequéncia de pesquisas na area de robdtica industrial necessita fortemente de um
incentivo nas bases de ensino, com métodos atraentes e interativos de ensino, podendo assim garantir
que estudantes de base contribuam para o desenvolvimento cientifico e tecnologico nacional.



Com isso, a proposta de projeto introduz a nocdo da aplicacdo do sistema de controle em
manipuladores roboticos através da plataforma experimental que possibilite trabalhar com as variaveis
do sistema de controle assim como a varia¢cdo da massa.

MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma pesquisa bibliografica para identificar as particularidades dos diversos tipos
de sistemas de controle. Abordando as diferencas entre controle PID e controle digital, podendo assim
concluir qual o mais adequado para o controlador.

Serdo utilizados os seguintes materiais para compor o projeto do controlador digital:

Para o controlador serdo utilizados:
- Hardware Microprocessador ARM;
- Linguagem de programacgédo C++.

Para a simulacéo:
- Software MATWORKS, MATLAB.

Os controles implantados em sistemas mecanicos, seguem logicas de controle, como o compensador
PID podendo ser utilizado como um sistema de controle analogico ou digital.

O controle PID analdgico, (proporcional, integral e derivativo) usa uma légica de controle na qual
pode se ter até trés configuragdes, PI, PD ou PID, em que cada um tem sua utilidade para tipos de
sistemas diferentes. Atuando com um controlador e o processamento analogico do sinal de entrada e o
corrigindo durante um tempo de a¢do, ou seja, sistema variante do tempo, como no diagrama de blocos
da Figura 1.
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FIGURA 1. Sistema em malha fechada (STARR, 2006).

O controlador sera baseado no diagrama de blocos de um sistema de controle digital tipico
mostrado na figura 2. O computador demonstrado na figura 2 normalmente recebe uma medida da
variavel controlada, também recebe frequentemente a referéncia de entrada e produz sua saida usando
um algoritmo. Essa saida é geralmente convertida em um sinal analogico usando um conversor D/A,
depois ¢ amplificado por um amplificador de poténcia para acionar a planta, Starr (2006).

O controlador PID digital trabalha da mesma forma que o controlador PID analodgico,
diferindo a forma com que ele trata os sinais de entrada e saida, onde o sinal é convertido em digital
pelo conversor A/D, aplicado controle PID nesse sinal digital, e convertendo a saida desse controle em
D/A transformando assim o sinal variante de periodos, essa saida ¢ medida por um sensor para gerar
uma variavel a ser comparada com a entrada e continuando o ciclo do sistema fechado. De forma
resumida, o controle PID digital, tenta digitalizar os sinais de erro do sistema para gerar uma saida
mais limpa, diferente do que acontece utilizando apenas o controlador PID, em que trabalha com a
correcao de erro de forma anadgica em funcdo do tempo. O diagrama de blocos do controle PID
digital pode ser visto na figura 2.
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FIGURA 2. Sistema de controle digital basico (STARR, 2006).

Em que,

r = Entrada de referéncia ou setpoint;

u = Forca de controle (atuador de entrada);
y = Variavel controlada ou saida;

¥ = Medicao da variavel controlada;

e =r - ¥ = Sinal de erro;

w = distarbio atuando na planta;

v = Ruido de medicao;

A/D = Conversor analdgico para digital;
D/A = Conversor digital para analogico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a realizacdo da modelagem do sistema de controle digital PID, sera possivel desenvolver a
modelagem do sistema completo, para gerar as fun¢des de transferéncia para para realizar as
simulagdes, plotagem dos graficos de controle e andlises do sistema com os dados coletados na
simulagdo, para futuramente aplicar os conceitos no desenvolvimento da placa controladora na
plataforma ARM.

CONCLUSOES

Ao concluir a pesquisa espera-se além de obter o conhecimento dos componentes de controle e
compreender o funcionamento de um controlador digital e aplicd-lo ao manipulador robotico industrial
com 6 graus de liberdade.
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