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Resumo

A engenharia de controle tem como pratica o0 uso de estratégias para aprimorar 0s
processos industriais e comerciais, quantificando a produtividade e manufatura
das empresas. Cabe ao engenheiro de controle encontrar a melhor estratégia e
realizar o processo dinamico.

Neste trabalho é apresentada uma metodologia de controle, com foco no estoque
de uma empresa. Com a implementacdo de um sistema em escala reduzida e em
nivel Hardware e Software utilizando um microcontrolador PIC16F887 para o
controle de um rob6 com movimentos tridimensionais, conseguindo assim
automatizar o processo de controle de um estoque vertical.
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1. INTRODUCAO

O controle automatico em vez de manual é chamado de automatiza¢do. O
controle automatico tem desempenhado um papel vital no avan¢o da engenharia e
da ciéncia. Além de sua extrema importancia para os veiculos espaciais, para 0s
sistemas de guiamento de misseis, sistemas robdéticos e similares, o controle
automético tornou-se uma parte importante e integrante dos processos industriais
e de manufatura modernos (Ogata, K, 2003). Na préatica € dificil encontrar a
solucéo ideal para o problema, sendo assim, € apresentada uma solucdo baseada
em microcontroladores, pois representa um controle mais eficiente e flexivel para
cada tipo de problema, pela possibilidade de se construir uma programacao
especifica. Os microcontroladores sdo componentes desenvolvidos pela
microeletrénica e estdo presentes em grande parte dos projetos eletrénicos,
podendo ser utilizados para diversas finalidades, desde simples a complexas
automacodes. Estes estdo cada vez menores e mais complexos, possibilitando seu
uso cada vez mais presente, devido a miniaturizagdo dos componentes, podemos
obter arquiteturas eletrbnicas bastante complexas em uma pequena
area(Zimpeck, A.L. 2014).

Em 1971 foi criado o primeiro microcontrolador por 2 engenheiros (Gary
Boone e Michael Cochram) na Texas Instruments, de acordo com o Instituto
Smithsoniano. A partir desta data o avanco tecnoldgico foi exponencialmente,
cada dia um novo microcontrolador menor e mais potente € criado. O principal
fator desse avanco é a reducdo das dimensdes dos transistores, menores
transistores representam menores areas dos circuitos integrados, melhor
desempenho, maior capacidade de processamento, e menor consumo de
poténcia.

Com o uso de microcontroladores podemos acionar diversos dispositivos,
como motores, LED’s, atuadores, entre outros. Com isso podemos estabelecer o
principio da robdtica, que sera apresentado neste trabalho.

O trabalho esta organizado no seguinte formato: Sec¢do 2 aborda o

sistema de controle em estoques e suas definicbes. Secao 3 apresenta 0 método



de controle, o esquema elétrico e a estrutura mecéanica do sistema. Na sec¢do 4 é

apresentado o resultado da automacgéao e a concluséao.



2. SISTEMAS DE CONTROLE EM ESTOQUES

Esta secdo abrange o conceito de controle automatizado, como é a
definicdo, caracteristicas e funcionamento dos principais componentes utilizados

NO Processo.

2.1. Definicao de estoque

Estoque é a acumulacdo armazenada de recursos materiais em um sistema de
transformacdo (Chamber e Johnston, 2013). Toda empresa constréi uma
estratégia de controle de estoque para atender seu cliente, pois € tido como um
mau desempenho estratégico o ndo atendimento ao cliente, neste caso, ndo ter
produto a oferecer. O estoque significa custos para empresa, pois necessita um
espaco fisico, funcionarios, e seguranca para manté-lo, como também sempre a o
risco da depreciagdo do produto. Um bom controle de estoque possibilita a
empresa a reduzir seus custos e a aumentar a competitividade do seu produto no

mercado.

2.2. Definicao de controle

Um sistema de controle tem como objetivo agrupar um conjunto de dados,
variaveis ou ndo, de um processo analisa-los e compara-los, para entdo executar
medidas com o interesse de controlar o comportamento das acfes para que 0s
dados se comportem de maneira desejada. Tendo em vista que 0s sistemas
modernos, dotados de muitas entradas e muitas saidas, se tornam mais e mais
complexos, a descrigdo de tal sistema de controle envolve um grande numero de
equaglOes (Ogata, K, 2003). Para um controle de estoque, as acgOes seréao
definidas previamente, no intuito de sempre se manter o padrdo entre entrada e

saida de dados.



E desejavel que estes dados também sejam enviados para um banco de dados
para serem gravados e melhorar o controle, com o controle da rastreabilidade, ou
seja, todo o trajeto de um determinado produto, desde sua entrada até sua saida é
registrado (Figura 1).
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Figura 1: Diagrama de Blocos do Controle Automatico. Fonte prépria.
2.3. Controle por microcontrolador

O controle centralizado facilita a dinamica de distribuicdo de dados de
entrada e saida, mantendo uma central de processamento, com risco de perdas
de dados praticamente inexistentes gerando um numero de incerteza tendendo a
zero. Com isso podemos reduzir o tempo gasto com 0 processo de compra e
venda de produtos, minimizar o tempo de espera e descongestionar 0 processo
de trabalho.

O microcontrolador serad responsavel pelo controle centralizado do
processo sendo ele o componente que recebera os dados, efetuara a analise, o
processamento, a tomada de decisdo e envio de acdes para os demais blocos do
controle. A estrutura do microcontrolador proporciona todo esse controle sem
muitos equipamentos agregados.

Com a alta tecnologia implantada nos microcontroladores podemos ter um
alto desempenho em relacéo a velocidade de resposta do circuito, como exemplo,
utilizando o PIC16F887 com um cristal de 20MHZ, o tempo de execucao de cada
instrucdo € de % da frequéncia do cristal, isso representa um ciclo de trabalho
executado em 200ns, ou seja, 0 programa € executado a uma velocidade de 5

milhdes de instrucdes por segundo. Considerando uma boa programacédo a



quantidade de instrucdo serd reduzida, reduzindo o tempo de execucdo do

processo.

Microcontroladores possui algumas vantagens em relacdo a outros
controladores logicos, como por exemplo, baixo valor, necessidade de pouco
espaco, facil manutencdo, gerenciamento interno de aparelhos eletrbnicos e
apresenta algumas desvantagens, como, pouca rigidez em um meio industrial,

necessidade de programadores para a programacao.

2.4. Definicdo de sistema de gerenciamento de banco de
dados

Podemos definir banco de dados como sendo um conjunto de dados, que
facam parte de um ambiente, que serdo armazenados em um computador para
seu controle. Um banco de dados representa algum aspecto do mundo real
(Elmasri e Navthe, 2011). Sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGBD)
sdo sistemas que possuem a funcdo de acessar, recuperar e armazenar de
melhor maneira os dados no banco, como caracteristica podemos observar que,
facilita o armazenamento e acesso, elimina a redundancia e perda de dados.
Sendo assim minimiza o Lead time, erros de funcionarios, melhorando a qualidade

e confiabilidade do controle e gestédo da empresa.

3. METODOS E MATERIAIS

Para elaboracdo deste projeto as varidveis a serem controladas sdo o
produto selecionado, tanto pelo teclado seletor ou sinal serial recebido pelo
computador, nivel de produtos nas géndolas e se o produto foi buscado com éxito.
Com base nessas variaveis a serem controladas foi elaborado um esboco do

esquema de controle e fluxograma (Figura 2).
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Figura 2: (a) Esquematico das variaveis (b) Fluxograma.

De acordo com o fluxograma o sistema estd projetado para executar as
etapas, assim que alimentado, da seguinte maneira, o sistema aguarda a selecao
do produto este sinal pode ser recebido tanto por sinal do teclado matricial 4x3
como por sinal serial proveniente do computador.

Apbs a selecao do produto, o sistema aciona 0os motores que movimenta o
braco até a gondola do produto selecionado, com o orgao terminal retirando o
produto da gbndola e carregando-o até o local a ser despejado.

Apoés o produto ser despejado um sensor verifica se este foi recebido, em
caso positivo o sistema retorna a condicao inicial, em caso negativo o sistema
acusa erro e aguarda a solucdo para continuar a rotina.

Todas as etapas do processo € sinalizada pelo display 16x2, com isso 0
operador pode saber em qual fase do processo o sistema se encontra e, em casos
de erro, qual foi o erro encontrado.

Para a construcédo do sistema foi necessario estudar um microcontrolador



gue atendesse as necessidades, escolhendo o 16F887 este foi escolhido pela sua
quantidade de entradas e saidas, possuindo 36 E/S, que foram todas utilizadas no
sistema. Em seguida foi elaborada a estrutura do estoque vertical em aluminio,
responsavel pela armazenagem dos produtos, apds esta etapa, foram elaborados
os sistemas de eixos em funcéo das dimensdes das prateleiras e a confiabilidade
requerida (Figura 3). Com a determinacéo dos sistemas de eixos, foi determinada

a demanda de poténcia dos motores para suportarem as cargas em cada eixo.

Figura 3: Mecanismo do sistema. Fonte propria.

Apos a escolha dos motores foi possivel a elaboracdo do sistema

eletrénico, os drivers de poténcia, o display LCD para interface entre homem e
maquina (IHM) e o sistema de comunicag&o.

Para edicdo e compilacdo do codigo em linguagem C foi utilizado o
aplicativo MikroC Pro fo PIC sendo que este aplicativo quando compila o cédigo
gera o hexadecimal que é a linguagem entendida pelo PIC 16F887. Para os testes
em hardware o codigo foi gravado através de duas ferramentas um aplicativo e um
dispositivo interligados por uma porta de comunicacdo USB do computador, o
aplicativo é o PICkit 2 Programmer e a ferramenta é a MicrolCDzif.

O movimento do braco robdtico é realizado por motores de passo, um em
cada eixo totalizando trés motores, porém 0s microcontroladores da familia da
Microchip possui uma capacidade de corrente inferior que 25mA, sendo

necessario a utilizacdo de drivers de corrente, sendo utilizado por este projeto o



driver A4988 fabricado pela Allegro MicroSystems LLC.

Este driver possui a capacidade de controlar corretes entre 1 a 2,1A sendo
possivel selecionar os modos full-step, half-step, quarter-step, eigh-step e sixteeth-
step.

A comunicagdo do sistema, microcontrolador e computador, é realizada
através da comunicacao serial RS 232, sendo assim, é utilizado o Cl MAX223
fabricado pela MAXIM, o qual é capaz de transmitir/receber sinais com niveis de
tensdo £12V (sinal RS-232) e converter para niveis de tenséo entre 3 a 5V (sinal
TTL).

Para o usuério externo solicitar um pedido de produto € utilizado um site
com linguagem PHP (acrbnico recursivo para Hypertext Preprocessor) dando a
possibilidade de criar paginas dinamicas na qual o servidor processo o PHP e
apos o processamento o cédigo HTML (Hypertexte Markup Language) para o
navegador do cliente, mostrando o contetudo da pagina.

A simulagdo computacional foi realizada através do software PROTEU -
ISIS (Figura 4) com a montagem do circuito eletrénico do controlador do braco
robético. Com esta simulacdo foi possivel compreender o funcionamento do

controlador com suas caracteristicas das ligacoes.
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Figura 4: Simulacéo no software PROTEUS - ISIS.



Apéds a simulagdo computacional e ajuste de todos os parametros para
perfeito funcionamento, o sistema foi implementado na protoboard (Figura 5) para

teste em hardware. Os testes de hardware funcionaram em praticamente
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Figura 5: Sistema funcionando em Hardware.

4. RESULTADOS

O sistema apresentou resultados satisfatérios no controle de estoque,
movimentagdo precisa e com repetibilidade confidvel ao exigido pelo sistema,
comunicacdo com o banco de dados e controle de estoque em tempo real.

O método de movimentacdo do braco robotico apresenta a localizacdo de
cada gondola, com isso o sistema se movimenta de forma completamente
automética, sem a necessidade de intervencdo do usuario, com inicio e fim
determinados.

A comunicacdo serial apresenta a alternativa do envio de dados
remotamente, com isso o0 usudrio pode solicitar o pedido do local no qual estiver.
Ainda utilizando baixas velocidades, como por exemplo, 9.600 bits/s € possivel
alcancar distancias entre supervisorio e braco robético de até 1.200 metros.

O banco de dados apresenta em tempo real a situacdo do estoque,
quantidade de produtos e geréncia de forma satisfatéria o nivel e liberacdo da

retirada dos produtos.



Com o PHP, as péaginas podem conter informacgdes e estruturas diferentes
para cada usuario, por exemplo, garantindo assim que uma mesma pagina possa

mostrar conteudos diferentes de acordo com o que 0 usuario podera ver.
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