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I ntroducéo

Em robdtica, entende-se por sistema sub-atuado aquele que possui um nimero maior de
graus de liberdade do que atuadores. Uma importante caracteristica desses sistemas é a maior
eficiéncia, umavez que este tipo de sistema utiliza menos motores que o habitual.

Uma aplicacdo desses sistemas, ainda ndo muito estudada, € a da inducdo do movimento
permarente, isto € impor um movimento continuo no elemento sub-atuado a partir do
movimento de um componente atuador. Em nosso estudo procura-se induzir um movimento
de rotagdo com velocidade angular constante no elemento sub-atuado a partir de um se na
geracdo de energia elétrica a partir das ondas do mar. Neste caso, seria possivel induzir um
regime de rotac&o continua a partir do movimento oscilatorio das ondas maritimas.

Objetivos

Continuar o estudo do comportamento de um
sstema sub-atuado. O sistema sub-atuado em
guestdo é composto de um manipulador planar com -
0 intuito de induzir movimento permanente. Nesta i — =
fase do estudo, o objetivo principa € aprimorar o
sistema, e com as novas informagles adquiridas
obter diagramas de bacias de atracdo, além de
smplificar o sistema de controle. Desta forma, sera
possivel gerar toda a combinagdo possivel de
pardmetros de sSmulacdo e comparar Seus |
resultados com a analise experimental modificada, | 7
atualizando a validacdo do novo modelo numérico.

Metodologia

Com o manipulador planar previamente ja estudado introduziu-se uma nova entrada de
informacdes, de forma afacilitar a validagdo de certas etapas do estudo e criar sistemas de
controle mais simplificados A determinagdo da dinamica foi modificada para a introducéo de
novos componentes e foi realizada tanto a partir das equagdes de Euler quanto pelas equacoes
de Lagrange. A determinacdo da dinamica a partir das duas abordagens distintas foi realizada
de forma a verificar qual modelagem seria de mais fécil implementacdo computacional.

Para se obter a nova entrada de informagdes foi necessé&ria a adicdo de um novo encoder
no sistema, dessa vez no elemento sub-atuado. Para que esses dados pudessem ser captados
pela interface 1/0, foi desenvolvido um sistema de passagem de dados por escovas. Este
sistema foi escolhido por possibilitar, de forma simples, que o elemento atuador continue a
possuir mais de 360° de liberdade rotacional. Teoricamente efetivo, porém, por tratar-se de
um sistema com grande probabilidade de interferéncias e falhas encontra-se em testes de
viabilidade funcional.
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Com as novas equacdes de movimento, foi
possivel realizar novas simulacbes numéricas,
utilizando a plataforma MatLab. Estas simulagtes '
nd englobam a maha de controle, com o
objetivo apenas de melhor entender o novo Sistema de escovas _
comportamento fisico do manipulador. N

Com as dteragdes ja implantadas na
bancada experimental foi possivel iniciar as
validagdes do novo modelo numérico. Umavez v«
que a dindmica estudada nd leva em °~ Encoder
consideracdo efeitos de atrito, a bancada foi Barra 1 - componente auador
concebida de forma a minimizar tais efeitos (por Barra2 - companerte sub . erlo
exemplo, uso de materiais leves e rolamentos de excelente qualidade).

Numa segunda fase do projeto, fazse necessario determinar a nova dinamica inversa do
sistema, de forma a obter o comportamento do elemento atuador, e assim induzir o
componente sub-atuado a0 movimento continuo. Uma vez findlizada a dindmica inversa,
simula-se numericamente o sistema (plataforma MatLab). A partir desta simulagdo foi
possivel determinar o movimento prescrito do atuador de forma a induzir o movimento de
rotagdo continua no componente sub-atuado.

Com aintroducdo do novo componente , é possivel reaizar experimentos de controle
simplificados, diminuindo a dependéncia da necessidade de se gjustar as equagdes da
dindmica a fatores influentes, tais como atrito, folgas nos componentes e atraso na resposta do
motor.

Com a nova bancada experimental finalizada, foi acoplado ao componente atuador um
motor PWM (pulse width modulation) com um nddulo de controle por tensdo. Sabendo-se
informagdes técnicas do motor, foi iniciado o desenvolvimento de um sistema de controle
digital, parainicio de estudo o controle seré aplicado apenas para posicionamento do motor, e
algumas simplificacbes e aproximacdes foram levadas em relagéo as propriedades fisicas do
motor.

Ajustando pdlos e zeros do controle digital, ja estaria finalizado o primeiro
procedimento para funcionamento do controle digital do motor, necessitando ainda de fatores
de correcdo para compensar os efeitos das engrenagens e da dinamica atuando diretamente
sobre 0 motor.

Conclusdes

A introducéo do novo componente demonstra-se promissora para obtencdo de melhores
resultados, a validagdo do modelo numérico com os testes experimentais sera simplificada,
Nnao apenas pelo componente, mas pela adicdo do sistema digital de controle.

Dificuldades encontradas nas tentativas de se obter as bacias de atracdo comegcam a ser
superadas. Abrindo possibilidade para um entendimento melhor do sistema e futuras
modificacdes.
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