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Resumo. Sistemas robodticos industriais podem combinar caracteristicas de uma automagdo de
proposito geral, com hardware flexivel, e um sistema de controle baseado em software, que permite
também o interfaceamento com outras mdquinas. O presente trabalho apresenta um aplicativo
desenvolvido como sistema para comando e controle operacional de um robo através de
microcomputadores em rede. O sistema de comunicagdo PC/Robo é fundamentalmente uma
interface que permite a execu¢do remota de programas residentes no controle do robéd, aléem do
envio de comandos de movimento através da rede para execug¢do no robé em estagdo remota. O
controle do robé tem conexdo para transmissdo de informagoes atraves de uma porta serial RS232,
comunicando-se com um PC servidor de uma rede local com acesso a Internet via protocolo
TCP/IP. O sistema implementado como uma interface grafica, em ambiente Windows, trabalha com
um modulo de programa Server conectado ao controle do robo e uma versdo Client, que pode
operar em um ponto qualquer da rede. A conexdo do usuario ao sistema exige a identificagdo do
computador (IP) servidor. O sistema tem finalidades académicas, ensino de robotica industrial e
integragdo de maquinas em chdo de fabrica, podendo também ser aplicado como elemento de
supervisdao de uma célula robotizada.
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1. INTRODUCAO

Com esse trabalho buscou-se o desenvolvimento de um sistema de interfaceamento para
equipamentos de chdo de fabrica que permitisse a comunicacdo entre o controle de um robd
industrial e estacdes de supervisdes baseadas em microcomputadores interligadas em rede locais e,
através destas, também a rede externa via Internet.

O sistema de comunicacdo PC/Robd, no modo em que foi desenvolvido, serve como uma
interface para execugdo remota de programas residentes na memoria do controle do robd e também
para comandar os movimentos do manipulador remotamente. Através de instru¢des transmitidas em
ambiente de rede em um microcomputador cliente, pode-se enviar uma seqiiéncia de informagdes
que sdo recebidas por um computador escravo ligado através de uma porta serial RS232 ao controle
do robd. O fato de se utilizar um sistema de conexdo digital baseado em interface serial e apoiar-se
em transmissdo em ambiente de rede com padrdo Internet, permite estender a aplicagdo a qualquer
equipamento programavel desde que esse tenha uma porta serial disponivel para comunicacio
externa. Em uma fase inicial, o sistema estd implementado como uma interface grafica,
desenvolvida em ambiente Visual Basic, em dois modulos de programa distintos, embora com
funcdes semelhantes. O médulo Servidor que, diretamente conectado ao controle do robd, pode dar
acesso a um moédulo Cliente, residente em um outro computador remoto presente seja na rede local,
que em qualquer outro computador com conexao via protocolo TCP/IP.


CONEM UFPB



Uma descrigdo das caracteristicas dos modulos desenvolvidos no sistema ¢ apresentada no texto
que se segue com ilustragdes das respectivas fungdes.

2. CARACTERISTICA DO ROBO

O equipamento utilizado para a aplicagdo ¢ um robo industrial, modelo IRB 1400, um
manipulador de tipo antropomorfo, com seis graus de liberdade com capacidade de carga de 5 kg e
velocidade maxima de 6000 mm/s.

2.1 Sistema de controle

O sistema de controle do IRB-1400 ¢ constituido de trés unidades distintas, sendo a principal
baseada em um processador Motorola 68040. A unidade principal do controle ¢ conectada ao
computador do robd através de um processador de I/O que funciona também como elemento de
interface com dispositivos externos, como a unidade de aprendizado da maquina, denominados de
teach pendant, além da unidade de disco flexivel. Um terceiro processador ¢ dedicado ao controle
dos movimentos dos eixos do robd, especificamente para o posicionamento € o controle da
velocidade de deslocamento.

Outra caracteristica importante do modulo de controle ¢ a sua compatibilidade para
interfaceamento com protocolos de comunicacdo Microsoft, deste modo o rob6 pode estabelecer
comunicacdo com um PC através uma porta serial standard RS232, a uma velocidade méaxima de
19200 baud.

Na figura 1 ¢ apresentada parte do esquema de controle I/O do rob6 evidenciando as quatro
portas seriais, uma das quais serve como canal de comunicacdo com o PC. A unidade de I/O
permite também interfacear outros sistemas de aquisicdo de dados ou sensores que possam ser
implementados em uma instalacdo onde o robd esteja integrado.
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Figura 1. Esquema de controle de I/O.

2.2 Linguagem de Programacao

A linguagem de programacao utilizada para definir instrugdes desta série de robds ¢ o RAPID.
Uma linguagem proprietaria que prevé uma série de comandos especificos da maquina para
instrugdes operacionais. A programagdo conta ainda com recursos dos comandos de logica e
controle das informacdes presentes na maioria das linguagens de programagao de alto nivel. O meio
de programacao padrao da maquina ¢ através do teclado do “teach pendant”.



3. COMUNICACAO ROBO/PC

Caracteristica fundamental para um sistema de automagdo industrial ¢ a possibilidade de
integracdo das atividades através de sistemas de comunicagdo para comando e controle em todas as
fases do processo industrial, do projeto a operacdo. No caso da aplicacdo de um robd no sistema, a
possibilidade de ser programado off-line ¢ util para simular diversas situacdes sem interferir na
operacdo da maquina. Em situacdes particulares de funcionamento ¢ importante estabelecer
posicionamento controlado por um especifico sistema de supervisdo externo. Um sistema de
controle remoto deve fluir através de um protocolo de comunicagdo entre o controle do robé e um
software de comunicagdo aplicado.

3.1 Interface Serial

A transmissdo de informacdes pode ocorrer através de uma porta serial standard RS232C e
permite, no caso de comunicacdo do PC ao controle, definir uma seqiiéncia de movimentos para o
robo. Por sua vez, o fluxo inverso de informagdes permite gerar mensagens de alerta em caso de
problemas de funcionamento, ou estado do robd.

A interface RS 232C, um standard EIA (Eletronics Industry Association) permite transmissao
de dados em formato ASCII através de transferéncia sincrona ou assincrona. A transferéncia requer
essencialmente um cabeamento simples, constituido de uma linha terra e outras duas,
respectivamente para enviar e receber os sinais que transitam bit a bit entre os dispositivos.
Funciona em modo standard com pulsos de +12 e —12 volts, para uma distancia maxima de
transferéncia entre dispositivos de 15 metros, garantindo auséncia de perturbag¢des de sinal. Para
linhas longas e altas taxas de transmissao, os padroes RS 422 e 423 sdo indicados particularmente
onde possa haver interferéncias de equipamentos industriais.

A interface na concepgdo original estabelece conectores do tipo DB-9 e DB-25, para
transmissdo de informagdes. Dentre as linhas disponiveis para transmissdo de sinais, sdo utilizadas
no sistema aquelas para o sinal terra, transmissdo de dados (TXD) e recebimento de dados (DCE).

3.2 Sistema de Rede

O sistema se baseia na transmissdo de informagdes através de uma arquitetura de rede local
(LAN) Ethernet, que funciona integrada a rede Internet, para permitir o acesso remoto de posigdes
externas com status de clientes.

Comunicagdo Serial .
oo I
10
gonoooo

SERVIDOR

Controle do Robo

S —rede >

CLIENTE

CLIENTE

Figura 2. Arquitetura para conexdo em rede.



4. A INTERFACE DE COMUNICACAO

4.1 Ambiente de Implementacio

O sistema de comunicagdo foi implementado em plataforma Windows, desenvolvido em
ambiente Visual Basic para criacdo dos mddulos de programa utilizando potencialidades da propria
linguagem que permitem implementar comunicagao de mensagens, seja via serial, para transmissao
de dados via Internet com o protocolo TC/IP.

4.2 Médulos de Programa

O sistema de comunicagdao compreende dois moddulos principais de programa, basicamente
semelhantes, um Server, que deve funcionar junto ao computador que fisicamente esta interligado,
via porta serial, com o controle do robd, e outro modulo, o Client que, via Internet, conecta-se ao
servidor que assim pode também interagir com o controle do robo.

Uma vez estabelecidas as conexoes, pode-se executar os programas que estiverem definidos e
residentes no comando do robd. Numa fase futura pretende-se usar os mesmos recursos para
transmitir um novo programa diretamente do computador remoto ao controle do robd e vice versa.

Independente dos programas existentes, a interface de comunicagdo permite também impor
movimentos especificos, através de uma area de coordenadas onde se podem definir os
deslocamentos diretamente através de movimentos do mouse, ou se escreverem as coordenadas e
angulos nas devidas janelas de texto da interface. Esta caracteristica tem importante aplicagao no
campo didatico para o ensino de programagao e controle do robo.

Uma camera de video, presente no computador com o programa Server, possibilita a
transmissdo da imagem do robd em movimento para uma estacdo de controle, ou mesmo para uma
sala de aula, para aplicacdes didaticas, seja via rede local ou remota pela Internet. Este modulo de
transmissdo de imagem devera ser implementado em etapa sucessiva.

A seguir sdo ilustrados os principais mdédulos de programa desenvolvidos, ou seja, as interfaces
de comunicagdao que permitem troca de informagdes entre estagdo Server e Client sobre a rede de
comunicagao.

4.2.1 Interface para Servidor — Mddulo Server
A interface de programa servidor desenvolvido como Modulo Server tem a configuracdo de
operacdo indicada na figura seguinte.
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Figura 3. Interface de abertura do modulo Server.

A janela de abertura do programa tem suas func¢des ativadas através de dois botdes principais na
barra de menu, identificados como Robé ¢ Texto.

4.2.2 Opcao Robo
A op¢do Robo permite a ativacdo da interface para movimento do robo, identificada pela
imagem:
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Figura 4. Interface para Movimento do robo: Robaé.

Nessa interface podem ser definidas as coordenadas de deslocamento para o manipulador
através das caixas de texto X(mm), Y(mm), Z(mm). Essa defini¢do também pode ser imposta
diretamente com o deslocamento do mouse sobre o quadro onde estdo limitados os respectivos
movimentos possiveis em X, Y e Z, em fun¢do do volume de trabalho especifico do manipulador.

Nesta interface existem ainda as opg¢des de se definirem os angulos de orientagdo do sistema de
referéncia da ferramenta através das opgdes Alfa, Beta, Gama.

Uma série de programas previamente carregados no controle do robo também podem ser
ativados através desta interface, definido-se especificamente como program I, program 2,
program_3, program_4, possiveis na versao atual.

Para qualquer uma das opc¢des de movimento definidas sua ativacdo serd iniciada pela selecdo
do botdo MOVE e a interrupgao através de STOP. Os movimentos, no entanto somente serao
possiveis se houver conexdo na rede entre os mddulos de programa servidor e cliente. A
comunicacdo ¢ ativada pelo estabelecimento da conexdo entre a estacdo cliente ¢ o servidor
identificado pelo seu numero IP (protocolo internet na rede). Estabelecida a conexao um sinalizador
grafico na forma de botdo muda o status de “ndo conectado” em azul, para “Em Conexao”, em
vermelho.

4.2.3 Opcao Texto

Essa interface abre a possibilidade de comunicagdo de texto entre usudrios das estacdes em rede,
sejam operadores de estacdes clientes ou servidor, respectivamente com as interfaces
Mensagem_Client ¢ Mensagem _Server. Essa interface apresenta trés janelas de textos
respectivamente para conter os textos de mensagem em digitag@o, entrando e saindo da estacdo.

4.3 Interface para Cliente — Mddulo Client

A interface do modulo Cliente tem a mesma configuragdo daquela do servidor, contendo, no
entanto, a op¢ao IPServer no menu para possibilitar identificar o niimero IP do Servidor com o qual
deve estabelecer conexdo sobre a rede e permitir acessar o controle do robo. O modulo de
identificagdo do IP, na janela de texto correspondente admite alteragdo re-escrevendo o adequado
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Figura 5. Janela para identificar nimero IP.



Do mesmo modo que na interface do médulo Server, no moédulo Client podem ser ativadas tanto
nas janelas para movimento do robdé como nos médulos de comunicacdo de texto entre usuarios
conectados na rede. A op¢ao de menu Conectar permite estabelecer a conexao depois de ter sido
definido o numero IP desejado. O modulo de Movimento do robo que pode ser ativado na interface
Client ¢ o mesmo daquele que ¢ ativado no Servidor.

A opcao Info do menu principal do programa abre uma janela com identificacdo dos créditos de
desenvolvimento do sistema, além de informagdes para o usuario.

5. AVALIACAO DOS RESULTADOS

Os resultados até aqui alcangados, apontam importantes beneficios seja com o desenvolvimento
dos modulos de software de comunicacdao para integracao de redes de chdo de fabrica, ou pelo
material de apoio técnico e didatico consolidado para uso no ensino e pesquisa para automacao
industrial.
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Abstract. Industrial robotics systems may combine the characteristics of general-purpose for
automated cells, with non-specific hardware, with a software-based control system, which also
allows interfacing with other machines. This paper presents a system developed to work as an



operational control system for robots using networked personal computers. The PC/Robot
communications system is basically an interface that allows a remote user to execute movements of
the mechanical arm or to trigger and control programs already installed in the control unit of a
specific robot. A PC working as a local network server with Internet access via TCP/IP protocol is
connected to the robot control unit via a serial port RS232. The control system was implemented
with a graphic interface in MS Windows environment and it works with a Server interface linked to
the robot control unit and a Client version that may be operated from any computer in the network.
The user connection to the system is dependent on the identification of the server unit. The system
was developed as an educational tool to assist on undergraduate courses on robotics and the
integration of machines in an industrial plant. In addiction to that, the system may be used to
control and to supervise robotics cells.
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