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Resumo - Com a moderniza¢do das industrias e o avango
das tecnologias nas mais diversas areas a precisdo,
velocidade e a diminui¢do dos riscos devem ser prioridade.
Com esses ideais notamos que a renovacgao de tecnologias
antigas ou aplicagdo de novas tecnologias vem-se tornando
essencial para se manter relevante no mercado. Com essa
demanda em vista, foi feito o estudo para implantagdo de
embarcados e novas tecnologias em um robd paralelo tipo
delta, para que ele seja capaz de executar tarefas ageis e
precisas de maneira mais confiavel e responsiva. Com esses
resultados como metas, foram levantadas diversas
informagdes sobre tecnologias novas, como
microcontroladores mais potentes e rapidos, implantacio de
interface homem maquina, tornando mais simples a
programacdo e visualizacdo das informagdes contidas no
robd e o calculo de cinematica para que seja diminuida a
forca de inercia em seus movimentos. As propostas podem
ser observadas nesta primeira parte do desenvolvimento do
projeto.

Palavras-chave: Robé paralelo, robé delta, embarcado,
cinemadtica.

Abstract- - With the modernization of industries and the
advancement of technologies in several areas, precision,
speed, and risk reduction must be a priority. With these
ideals we noticed that the renewal of old technologies or the
application of new ones has become essential to remain
relevant in the market. With this demand in mind, a study
was done to implement embedded and new technologies in a
delta parallel robot, so that it is able to perform agile and
precise tasks in a more reliable and responsive way. With
these results as goals, several information about new
technologies were raised, such as more powerful and faster
microcontrollers, implementation of a human machine
interface, making it simpler to program and visualize the
information contained in the robot, and the calculation of
kinematics in order to reduce the inertia force in its
movements. The proposals can be observed in this first part
of the project's development.
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I. INTRODUCAO

Embora atualmente a estrutura predominante dos robods
manipuladores seja do tipo serial, a arquitetura paralela vem
ganhando espaco gradativamente. Essa mudanca se deve a
sua Otima performance nas operagdes Pegar-e-Posicionar
utilizada amplamente em diversos tipos de industria [2].

O primeiro robo Delta foi patenteado em 1928, por
Gwinnett este o fez para servir como uma plataforma para

um teatro. Futuramente em 1947 foi estabelecida os
principios basicos de uma estrutura cinemadtica em uma
estrutura de malha fechada, esses principios foram
estabelecidos por Gough, e esta sendo utilizada até os dias
de hoje nos simuladores de voo. Outro mecanismo muito
utilizado nos robds paralelos foi o robd delta proposto por
Clavel [1].

Com o grande avango da robdtica em todos os campos, ¢
com o grande aumento da popularidade do rob6é com
arquitetura paralela, este trabalho propde a implementacao
da cinematica do robd delta, embarcado no raspberry pi
utilizando a linguagem de programacdo python. Com a
finalidade de interacdo com o robdé uma IHM (Interface
Homem-Maquina), sera implementada.

Para atingir o que se propde, este trabalho estd organizado
da seguinte forma: Se¢do2 descrevea fundamentagdo
tedrica, a Secdo 3 apresenta o detalhamento do projeto ¢ a
Sec¢do 4 apresenta as consideragdes finais.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para  melhor desenvolvimento  deste  trabalho,
primeiramente devemos conhecer mais afundo o termo
‘robd’, o conceito de robo ¢ bastante antigo e surgem
divergéncias entre os pesquisadores quanto a sua origem,
sabe-se que o termo surgiu primeiramente nos livros de
ficcdo cientifica, sendo aplicado na ciéncia algum tempo
depois, mesmo com todo o tempo passado, ndo se chegou
em um consenso sobre o que € um robo.

Grande parte dos académicos define rob6 como uma
maquina e/ou dispositivos que possa ser utilizado para
realizar o trabalho humano, para Ronald Arkin, professor
regente do colégio de computacdo no instituto de tecnologia
da Georgia. “um robd ¢ uma maquina capaz de extrair
informagdes do ambiente ¢ usar conhecimento sobre o
mundo de modo a se mover com seguranca € com um
propdsito”.

Enquanto para Matt Mason, diretor do Instituto de
Robética da Universidade Carnegie Mellon, a defini¢do de
robd ndo ¢ tdo leviana, segundo ele, as pessoas tendem a
associar robos a figuras humanoides ou animalescas. O
pesquisador acredita que o problema consiste na defini¢do
por tras de inteligéncia ou percepgdo e quio perto ou longe a
maquina estd de se tornar humano, “Se vocé tem uma
atitude muito liberal, permissiva sobre estas coisas, ¢ dificil
excluir qualquer maquina do conceito de robd. Se vocé tiver
uma atitude mais estrita, vocé pode acreditar que nenhum
robo foi produzido ainda”, conclui. [3]

A tnica verdade que podemos afirmar sem contradi¢ao ¢
a moderniza¢do do trabalho, a substituicdo da mao de obra
humana, pela maquina, se dd em cada vez mais setores,
porém o setor industrial ¢ onde predomina a utilizagdo de
robds, dos mais variados tipos, podendo variar de modelos



utilizados para logistica ou até mesmo bragos roboticos na
linha de produgédo. Conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1. Rob6s utilizados na logistica.

Os mais utilizados, entretanto, sdo os bragos robéticos,
este sao maquinas programadas para executar trabalhos e
tarefas com eficiéncia, agilidade e extrema precisdo, muito
aplicados onde se tem a demanda de processos altamente
repetitivos ou pesados por longos periodos de tempos.

Um brago roboético industrial, contém uma série de juntas,
articulagcdes e manipuladores que trabalham em conjunto
juntas, articulagdes e manipuladores que trabalhdo
coordenadamente para assemelhar o movimente ¢ a
funcionalidade de um brago humano. O brago robético pode
ser utilizado como um robd unitario, ou acoplado a um
equipamento mais complexo e maior. Tendem a ser
construidos com metal resistente e duravel, e em sua grande
maioria tera entre 4 e 6 juntas articuladas, conforme
apresentado na Figura 2.

As juntas de um robd, determinam sua classificagdo,
dependendo dos graus de liberdade que carecem de controle,
o sistema de controle necessariamente precisa de um nivel
igual de autonomia para que execute a tarefa. O numero de
juntas em um robd determina quantos graus de liberdade ele
possui. [4].

Os graus de liberdade determinando se os movimentos do
robd podem ser executados em duas ou trés dimensdes,
fazendo este um dos parametros mais cruciais no
desenvolvimento, cada junta definira um ou dois graus de
liberdade, a quantidade de graus de liberdade serd obtida
através da soma de todos os outros GdL's (Grau de
Liberdade).

Se a juntar exercer movimento em um unico eixo, ela sera
classificada com um grau de liberdade, este grau ira
aumentar caso a juntar possa exercer mais movimentos no
eixo. Como pode ser visto na figura 2.

Figura 2. Rob6 com 6 Graus de Liberdade.

Na classificagdo dos robds, também devemos levar
em consideragdo a estrutura cinematica, estd podendo ser
aberta ou fechada. Os robos fixos com arquitetura em série
sdo amplamente usados nas mais diversas naturezas.
Comumente os robds de arquitetura serie, sdo mais
utilizados principalmente devido a seu tamanho reduzido e
sua fabricac¢ao consideravelmente mais simples.

Entretendo para trabalhos que exigem mais velocidade,
precisdo e uma capacidade de carga elevada, o robd de
arquitetura paralela ganha destaque. A Figura 3 apresenta a
diferenga de sua arquitetura.
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Figura 3. Ligacdo das juntas em série e paralelo.

A. Robos fixos de Arquitetura em série

Os robos fixos em arquitetura série, podem ser definidos
como robods de cinematica aberta, onde diversos elementos
sdo conectados entre si, esta estrutura compde a maioria dos
manipuladores utilizados na industria podendo ter diferentes
estruturas basicas, sendo estas: cartesiano, cilindrico,
esférico, articulado e SCARA. A estrutura de um robo
cartesiano pode ser vista na Figura 4.

Figura 4. Estrutura de um robd cartesiano.

B. Robds fixos de Arquitetura Paralela.

Para Merlet [1] um robd manipulador paralelo pode ser
definido como um mecanismo de circuito fechado composto
por uma ferramenta de trabalho com n graus de liberdade e
uma base fixa ligadas entre si, com pelo menos duas cadeias
de cinematica independente. Esta arquitetura de robos
possui movimentos angulares perfeitamente sincronizados,
possibilitando a movimentacdo das barras, também
chamadas de bragos, para executar a tarefa designada

Os robos fixos em arquitetura paralela, possuem uma
cadeia cinematica fechada, isso implica que diversas cadeias
abertas sdo utilizadas paralelamente para suportar uma base
ou plataforma. Esté estrutura pode ser vista na Figura 5 [5].
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Figura 5. Estrutura paralela.

Nesta estrutura o grau de liberdade normalmente varia
entre trés a seis GdL. Os graus de liberdade definem as
limitagdes do robd, para que o robd consiga posicionar sua
ferramenta livremente no espago ele precisa de seis GdL,
trés (trés) angulos de rotagdo para definir sua orientagdo e
trés graus de liberdade para definir sua localizagdo. Robos
que apresentam mais de seis GdL s3o nomeados
redundantes, enquanto os que apresentam menos de seis
GdL sdo classificados como limitados [4].

Neste projeto o foco serd no robo fixo de arquitetura
paralela tipo Delta (Figura 6), sendo este um robdé que
possui trés GdL (grau de liberdade) devido ao seu arranjo
geométrico.
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Figura 6. Robo Delta.

Os robOs deltas mais comuns apresentam 3 hastes
idénticas (Figura 7), cada uma tendo uma arquitetura que
pode variar de juntas rotativas (RRR) ou juntas prismaticas
(RPR).
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Figura 7. Estrutura com juntas prismaticas RPR.

Os robds deltas se sobressaem quando a necessidade de
uma tarefa que exige velocidade e precisdo ¢ solicitada,
sendo a aplicagdo mais comum a de pick-and-place,
podendo ser utilizado acoplado a outros mecanismos ou
usado separadamente, esta aplicacdo ¢ muito utilizada na
industria em todos os setores [1].

C. Raspberry Pi

Com o objetivo de uma melhor interacdo com o robd ¢
necessaria a implementacdo de uma IHM (Interface
Homem-Maquina), uma aplicagdo em uma tela com o
objetivo de melhorar e tornar mais eficaz a comunicacdo
entre a maquina € 0 Usuario.

Para esse objetivo, foi optado pela utilizacdo do
Microcomputador raspberry Pi, pela sua melhor capacidade
de processamento e de realizar multiplas tarefas, fazer
calculos mais intensos e controlar robos mais complexos.

O modelo utilizado para executar a programacao deste
projeto é o Raspberry pi 3 (Figura 8), que possui as
especificacdes de processador Quad Core 1.2Ghz, 1 GB de
RAM, conexdo Wifi e bluetooth, saida HDMI, slot de cartio
de memoria MicroSD e a possibilidade de programagdo em
python. Fazendo com que ele seja uma excelente opcao para
implementacdo de controle ¢ instalagdo de uma IHM [6]

Figura 8. Microcomputador Raspberry Pi 3.

D. Linguagem de programagdo Python.

Para a programacao do projeto serd utilizada a linguagem
de programacao python.

Python ¢ uma linguagem aberta, multiplataforma, de alto
nivel e com tipagem dindmica e forte. Foi criada por Guido
van Rossumem 1991, com a filosofia de priorizar a
importancia do esforco do programador sobre o esforco
computacional.

O python possui uma sintaxe clara e objetiva com uma
grande quantidade de bibliotecas padrdo, modulos e
frameworks desenvolvidos por terceiros, e sua
¢ programacdo ¢ orientada a objetos, como a programagao
funcional e procedural. Também podendo ser utilizado
como uma linguagem de extensdo para aplicagdes que
necessitam de uma interface programavel (IHM) [7]

E. Cinematica.

Por definicdo a cinematica descreve e estuda o
movimento dos corpos sem se importar com as causas do
deslocamento. Para os robds paralelos os problemas
cinematicos sdo geralmente resolvidos diretamente, A
solu¢do para esses problemas consiste na determinagdo dos
parametros das hastes em relagdo a wuma posicdo
determinada na plataforma em um referencial fixo.

No robd delta o resultado da cinematica inversa se da no
célculo entre os dngulos dos motores 61,02, 03, e a posicdo
final do efetuador (x0,y0, z0). Criando uma fungdo com as
coordenadas desejadas EO (x0,y0,z0) e que retornem os
parametros dos angulos dos motores, logo a fungdo
cinematica direta obtém-se: EO (x0,y0,z0) = (61,02, 03),
também ¢ necessario fazer a medicdo dos parametros fixos
do robd delta, como comprimento das hastes e arestas,
distdncia das juntas, a Figura 9 demonstra os parametros
necessarios para o calculo da cinematica.
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Figura 9. Parametros Robd Delta.

Na Figura 9 estdo representados os parametros fisicos do
robd, esses valores sdo definidos no momento de sua
construg@o. O valor da aresta da base ¢ fixa em f, a aresta do
efetuador ¢ definida como e, o comprimento da primeira
parte da hasta até a primeira junta ¢ indicada como rf e o
comprimento da segunda parte da haste até o efetuador ¢
definido como re [8].

Apbs os calculos da cinemética inversa, saberemos os
angulos 01,602,03, e com isso poderemos encontrar as
coordenadas do efetuador EO (x0,y0,z0). A geometria do
robd permite que as juntas FIJI, F2J2 e F3J3 se
movimentem apenas no plano YZ. Entdo com a posse do
valor do angulo 6, o célculo das juntas pode ser realizado.
Como demonstrado na Figura 10 [8].
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Figura 10. Cinematica Direta Robo Delta.

F. Motores

Os motores sdo partes fundamentais dos aparelhos
modernos, os motores elétricos comumente utilizados em
aplicagdes roboticas, como no caso do robo delta, tem a
funcdo de transformar energia elétrica em energia mecanica.

O motor de passo, entretanto, tem a capacidade de
converter um sinal de entrada em um angulo de rotagdo,
com extrema precisdo. Pois diferente dos demais motores, o
motor de passo possui um nimero ja fixado de polos
magnéticos, oque determinam os passos do motor sem
precisar de escovas.

Além de sua precisdo, os motores de passo apresentam
boa estabilidade no transporte de cargas, tanto em repouso
quanto fora de seu ponto zero, sem erros significativos.
Cada pulso recebido pelo motor de passo, corresponde a um
pequeno passo de n graus, variando conforme os tipos de
motores. A Figura 11, apresenta os motores utilizados neste
projeto.
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Figura 11. Motores de passo NEMA 23.

G. Sensores

Os sensores estdo presentes em nosso cotidiano, e se
fazem indispensaveis nos mais varidveis setores da
automagdo. O papel do sensor ¢ simples, porém
importantissimo, o sensor transforma as variaveis fisicas
como velocidade, temperatura ou campo magnético em
variaveis simples de serem observadas e entendidas,
dependendo do tipo de sensor escolhido, analdgicos ou
digitais, esses sinais convertidos podem ser sinais elétricos,
sonoros ou sinais discretos, que podem ser interpretados por
um controlador.
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Figura 12. Sensor Reed Switch Festo.

Neste projeto foi optado pela utilizagdo do sensor de
proximidade magnética, o Reed Switch, que se baseiam na
detecgdo de campos magnéticos para fazer a detecgdo do
objeto em questdo. Estes sensores, também podem ser
chamados de sensor Hall, que ¢ ativado quando um feixe de
particulas carregadas, passa pelo campo magnético, fazendo
o feixe ser defletido. A Figura 12, apresenta o sensor
utilizado no projeto.

III. PROJETO

Com o surgimento de novas tecnologias ¢ a modernizagio
de tecnologias antigas, surge a necessidade de atualizagao.
Tecnologias novas e atuais, tendem a realizar as tarefas
propostas de maneira mais assertiva e rapida, e com o
surgimento desta demanda, este projeto que visa a
implementagdo de novas tecnologias em um robd delta
defasado surgiu.

Como  descrito  anteriormente, para realizar a
implementac¢do da cinematica do robd delta, embarcando o
raspberry pi com a linguagem python e a implementacdo de
uma [HM, para que essa meta seja atingida foi iniciado o
projeto.

Primeiramente foi realizada uma pesquisa bibliografica
sobre todos os assuntos abordados, cinematica, arquiteturas
roboticas, microcontroladores e linguagens de programacao.
Apo6s as decisdes de componentes e estruturas que seriam
utilizadas foram realizadas pesquisas mais direcionadas nos
conteudos. A Figura 13 apresenta a implementagcdo do do
projeto.
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Figura 13. Implementagdo do robo.

A medicdo dos pardmetros fisicos do robd e os célculos
de cinemadtica inversa ja foram realizados, conforme
apresentados abaixo:

e
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e
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Com o resultado do angulo 81, ao girarmos o sistema nos
sentidos 120° e — 120°, devido a geometria do robd delta,
obtendo a seguinte equagio:

x2 = x0c0s120 + y0sen120

y2 = y0c0s120 — x0sen120
z2 = z0

x3 = x0c05120 — y0sen120

y3 = y0co0s120 + x0sen120
z3 =20

Realizados os calculos manuais, foi dado inicio ao
software que ira gerar os calculos das cinematicas do robo, a
comunicagdo e controle dos motores ¢ a leitura dos sensores.
Nesta etapa, foi utilizada a plataforma ThonnyIDE,
disponivel no raspberry pi, para a programacgdo na

linguagem python. A Figura 14 apresenta o fluxograma do
algoritmo desenvolvido.
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Figura 14. Fluxograma do algoritmo.

Os resultados obtidos na programagao foram os previstos,
os valores dos angulos e o controle dos motores se mostrou
bastante satisfatorio, o programa ainda conta com um
compensador de velocidade dos motores, fazendo com que
eles iniciem e terminem seus movimentos simultaneamente
independe da distdncia dos angulos que sejam percorridas,
diminuindo muito a vibragdo e melhorando a precisdo.
Também foi possivel perceber que a escolha do raspberry pi
foi a correta, pois a utilizagdo de threading, partigdes de
nucleo, se fez de suma importancia para que diversas
fungdes pudessem ser executadas ao mesmo tempo, a
programagdo utilizada neste projeto, estd apresentada no
Anexo I.

Os sensores Reed Switch, foram utilizados para
determinar a posi¢do inicial do robd ao ser inicializado, os
motores sdo acionados pelo raspberry pi, e so ira desativar
ao receber um sinal individual para cada motor, fazendo
com que a posi¢ao inicial, possa ser variada de acordo com
o desejo do usuario, basta manipular os sensores. E entdo so
apos finalizar esta rotina, a programagdo ira pedir para
posicdes de XYZ para a movimentagao do robd.

E importante ressaltar, que programacio, esta realizando
movimentos através de coordenadas inseridas pelo usuario,
(X, Y, Z), sem uma condi¢do ciclica, fazendo com que o
projeto ndo realize um ciclo de repeticdo que gera a
opera¢ao de Pick-and-Place (Pega-e-Poe).

Ao finalizar o algoritmo que ird controlar o robd, foi
definido que uma interface mais amigavel deveria ser
elaborada, ou seja, uma IHM. A plataforma utilizada para
realizagdo desta etapa ¢ o PySimpleGUI, que ira simplificar
a insercdo de dados e a compreensdo do funcionamento do
projeto, até o momento da escrita deste projeto, a IHM esta
em processo de desenvolvimento.

IV. CONCLUSAO

Com ao estudo realizado foi possivel compreender melhor
as diversas arquiteturas de um robd, também possivel
analisar as limitagdes de robd delta e potenciais, sendo
possivel concluir que este mecanismo pode ser amplamente
empregado ao meio industrial, podendo gerar grandes
beneficios. As linguagens de programagdo estdo
extremamente presentes no nosso meio, o dominio delas no



meio da automagdo € primordial, o Python foi criado a mais
de 20 anos e ¢ usada em grandes empresas como a Nasa e o
Google, os estudos realizados nessa plataforma de
linguagem mostram como ¢ indispensavel o conhecimento
dela para que se possa adentrar no mercado da automagéo de
maneira eficaz, essa informagdo fica evidenciada neste
projeto, uma vez que a programagdo foi a chave de todo o
projeto, se mostrando indispensavel para que a execucao do
mesmo se desse de forma satisfatoria.

A automagdo preza por sistemas que sejam assertivos em
otimizar o tempo e processo, com objetivo de melhorar todo
o ambiente onde ela ¢ implantada, Interface Homem
Maquina ou simplesmente IHM, torna a utilizagdo das
maquinas muito mais simples, permitindo uma melhor
acessibilidade para o usuario final, diminuindo seu tempo de
aprendizagem e trazendo agilidade na execugao.

Com o surgimento de uma demanda para equipamentos
mais ageis, precisos e versateis, manifestou-se uma demanda
para microcontroladores com as mesmas caracteristicas,
para realizarmos esse objetivo foi feito o estudo sobre
diversas familias e modelos de microcontroladores, visando
selecionar o que poderia realizar a maior variadas de
programas de leitura e escrita, assim como a comunicagao
com recursos externos para implementacdes de [HM.

Com os estudos feitos neste projeto, fica notavel a
importancia deste avango para qualquer ramo que possa
seguir na automacgdo, tendo que o robd delta se aplica
perfeitamente em linhas automatizadas para separagdo e
selecdo em alta velocidade de operacdo

Para futuras melhorias no projeto, utilizar motores com
maior forca de torque, os motores de passo NEMA-23
atendem os requisitos para aprendizagem, porém executam
de maneira lenta para aplicacdes reais, a integracdo de um
efetuador final, como uma garra ou ventosas para aplicagdes
de pick-and-place, e a um projeto de visdo computacional
para separagdo de objetos.
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APENDICE 1: PROGRAMACAO ROBO PARALELO DELTA.

DIR3=15
import math as maths # Motor de Passo pino do controlador
import numpy as np STEP =8
import threading STEP2= 16
import serial STEP3=13
import math # 0/1 usado para significar no sentido horario ou anti-
import RPi.GPIO as GPIO horério.
from time import sleep CW=1
CCW =0 #Anti
# Declaragdo de varidveis para os calculos cinematicos # Configuragao do layout do pino no PI
xl=yl=zIl=1 GPIO.setmode(GPIO.BOARD)
pulsosl = pulsos2 = pulsos3 =0
thetat] = thetat2 = thetat3 =0 # Estabelecer Pins no software
theta = theta2= theta3 =0 GPIO.setup(DIR, GPIO.OUT)
t1=t2=1t3=0 GPIO.setup(DIR2, GP1IO.OUT)
x0=y0=z0=0 GPIO.setup(DIR3, GPIO.OUT)
x02=y02=z02=0 GPIO.setup(STEP, GP10.OUT)
x03=y03=203=0 GPIO.setup(STEP2, GPIO.OUT)
GPIO.setup(STEP3, GPIO.OUT)
GPIO.setup(SENSORI1,
#Varivaveis Motor 1 GPIO.IN,pull_ up down=GPIO.PUD_DOWN)
pR1=pR2=0 GPIO.setup(SENSOR?2,
R1=R2=0 GPIO.IN,pull_up_down=GPIO.PUD _DOWN)
#Variaveis Motor 2 GPIO.setup(SENSOR3,
pQ1=pQ2=0 GPIO.IN,pull_ up_down=GPIO.PUD_DOWN)
Q1=Q2=0
#Variaveis Motor 3
N1=N2=0 # Defina a primeira dire¢do em que deseja que ele gire
pN1=pN2=0 GPIO.output(DIR,CW)
GPIO.output(DIR2,CW)
Pd =0 #Posicao Desejada GPIO.output(DIR3,CW)
vell=vel2=vel3=0 #try:
Vp=0.01
# while GPIO.input(SENSOR1) == False:
e =43.30; # GPIO.output(DIR,CCW)
f=173.205; # GPIO.output(STEP,GPIO.HIGH)
re =325.0; # sleep(.001)
rf=120.0; # GPIO.output(STEP,GPIO.LOW)
# sleep(.001)
deg30 = maths.radians(30) HHHHHH# Motor2#HHHHHHHHHIHIHIH
deg120 = maths.radians(120) # GPIO.output(DIR2,CCW)
# GPIO.output(STEP2,GPIO.HIGH)
sqrt3 = math.sqrt(3.0) # sleep(.001)
pi  =3.141592653 # GPIO.output(STEP2,GPI0.LOW)
sin120 = 0.866025403784 # sleep(.001)

cos120=-0.5 HHHHHHHHMOTOR SHHHHHEHHHH

tan60 = sqrt3 # GPIO.output(DIR3,CCW)
sin30 =0.5 # GPIO.output(STEP3,GPIO.HIGH)
tan30 = 1.0/ sqrt3 # sleep(.001)
# GPIO.output(STEP3,GPIO.LOW)
SENSOR2= 29 # sleep(.001)
SENSOR1=22
SENSOR3=31 #except KeyboardInterrupt:
# Pino de dire¢ao do controlador # pass
DIR =10

DIR2= 18 def Pzmp1():



global DIR, STEP, SENSOR1

try:

while GPIO.input(SENSOR1) == False:

#print('"Entrou no While
GPIO.input(SENSOR1))
GPIO.output(DIR,CW)
GPIO.output(STEP,GPIO.HIGH)
sleep(.01)
GPIO.output(STEP,GPIO.LOW)
sleep(.01)
except KeyboardInterrupt:
pass

M1,

def Pzmp2():

global DIR2, STEP2, SENSOR2

try:

while GPIO.input(SENSOR?2) == False:

#print('Entrou no
M2',GPIO.input(SENSOR?2))
GPIO.output(DIR2,CW)
GPIO.output(STEP2,GPIO.HIGH)
sleep(.01)
GPIO.output(STEP2,GPIO.LOW)
sleep(.01)
except KeyboardInterrupt:
pass

While

def Pzmp3():

global DIR3, STEP3, SENSOR3

try:

while GPIO.input(SENSOR3) == False:

#print('Entrou no While
GPIO.input(SENSOR3))

GPIO.output(DIR3,CW)
GPIO.output(STEP3,GPIO.HIGH)
sleep(.01)
GPIO.output(STEP3,GPIO.LOW)
sleep(.01)

M3,

except KeyboardInterrupt:
pass

def DefXYZ():
global x0,y0,z0,x02,y02,z02,x03,y03,203
sleep(0.5)

try:

x0 = float(input("Entre com valor de x: "))
except ValueError:

x0 = float
print("x:", x0)

x02=x0
x03=x0

try:

y0 = float(input("Entre com valor y: "))
except ValueError:

y0 = float
print("y:", y0)

y02=y0
y03=y0

try:
z0 = float(input("Ente com valor de z: "))
except ValueError:

z0 = float
print("z:", z0)
print()

def cine_inv():

# Cinematica inversa

# Func¢ao auxiliar para calcular o angulo thetal (Planos
YZ)

global thetatl, pulsosl, x1, y1, z1,x0 ,y0,z0

print('Valor de YO0: ', y0)

#try:
#x0 = float(input("> x: "))
#y0 = float(input(">y: "))
#2z0 = float(input("> z: "))
#except ValueError:
#print("Erro ao inserir as variaveis.")
#return 1

y1 =-f/2 * tan30 #-1/2*tan30
y0 =y0 - e/2 * tan30

a = (x0*x0 + y0*y0 + z0*z0 +rf*rf - re*re -
y1*y1)/(2*20)
b= (yl-y0)/z0

#Discriminante
d = -(atb*yl)(atb*yl)+rf(b*b*rf+rf)

ifd<0:
return 1

yj = (yl - a*b - maths.sqrt(d)) / (b**2 + 1)
zj= atb*yj
ifyj>yl:
defasagem = 180
else:
defasagem =0

theta = 180 * maths.atan(-zj/(y1 - yj))/pi+ defasagem



print("VALOR DE THETA:", theta) def cine_inv_rotp2():

global thetat3, pulsos3, x1, y1, z1,x0,y0,z0
pulsosl = int((1600 * theta)/360) #try:
#print("VALOR DE pulso:", pulsosl) #x0 = float(input("> x: "))

#y0 = float(input(">y: "))
#z0 = float(input("> z: "))
thetatl = theta #except ValueError:
#print("Erro ao inserir as variaveis.")
#return 1
def cine _inv_rotp():
x3 =x02*cos120 - y02*sin120;

global thetat2, pulsos2, x1, y1, z1, x0, y0, z0,x02,y02 y3 =y02*cos120 + x02*sin120;
z3 =20
#try:
#x0 = float(input("> x: ")) x0 =x3;
#y0 = float(input(">y: ")) y0 =y3;
#z0 = float(input("> z: ")) 70 = z3;
#except ValueError:
#print("Erro ao inserir as variaveis.") y1 =-f/2 * maths.tan(deg30) #-f/2*tan30
#return 1 y0 =y0 - e/2 * maths.tan(deg30)
x2 =(x02 * (-0.5)) + (y02 * (0.866025403784)) a = (x0*x0 + y0*y0 + z0*z0 -+rf*f - re*re -
y2 =(y02 * (-0.5)) - (x02 * (0.866025403784)) y1*y1)/(2*20)

b= (yl-y0)/z0
#x2 = 5.4903810568
#y2 =-20.4903810568 #Discriminante
d =-(atb*yl)(atb*yl)+rf(b*b*rf+rf)

72 = 70;
ifd<0:
#x0 = x2; return 1
#y0 =y2;
#20 = z2; yj = (yl - a*b - maths.sqrt(d)) / (b*b + 1)
zj= atb*yj
ifyj>yl:
defasagem = 180
y1 =-1/2 * tan30 #-1/2*tan30 else:
y2 =y2 -e/2 * tan30 defasagem =0
a = (x2*x2 + y2*y2 + z2*z2 +4rf*rf - re*re - theta3 = 180 * maths.atan(-zj/(yl - yj))/maths.pi +
yl*y1)/(2*z2) defasagem;
b = (yl-y2)/z2; print("VALOR DE THETA 3:", theta3)
#Discriminante pulsos3 = int((1600*theta3)/360)
d = -(atb*yl)(atb*yl)+rf(b*b*rf+rf) #print("VALOR DE Pulso3:", pulsos3)
thetat3 = theta3
ifd<O0:
return 1 def sentido():#Definir sentido Motor 1

global thetatl, pulsosl,R1,R2,t1,pR1,pR2,Pd
yj = (yl - a*b - maths.sqrt(d)) / (b*b + 1)

7j= atb*y]

ifyj>yl: Pd=thetatl #Pd=Posicao desejada, angulo obtido na
defasagem = 180 cinematica.

else:

defasagem = 0
if Pd > t1: #Sentido Anti-Horario

theta2 = 180.0 * maths.atan(-zj/(yl - yj))/pit+
defasagem R1="Pd-tl
print("VALOR DE THETA 2:", theta2) t1=thetatl
#print('Valor de angulo R1 no if: ', R1)
pulsos2 = int((1600 * theta2) / 360) #print('Valor de angulo t1 no if: ', t1)
#print("VALOR DE Pulso2:", pulsos2) R2=0

thetat2 = theta2



elif Pd < t1: #Sentido Horario

R2=t1-Pd

t1=thetat] #Armazena angulo anterior para comparar
#print("Valor de angulo R2 no elif: ', R2)

R1=0

pR1 = int((1600*R1)/360)
#print("Valor de pulso A-horario: ', pR1)

pR2 = int((1600*R2)/360)
#print("Valor de pulso horario: ', pR2)

HHHHHHH AR
MOTOR 2
R

def sentido2(): #Definir sentido Motor 2
global thetat2,t2,Q1,Q2,pQ1,pQ2,Pd

Pd=thetat2 #Pd=Posicao desejada, angulo obtido na
cinematica.

if Pd > t2: #Sentido Anti-Horario

Ql =Pd-t2

t2=thetat2

#print("Valor de angulo Q1 no if: ', Q1)
#print("Valor de angulo t2 no if: ', t2)
Q2=0

elif Pd < t2: #Sentido Horario
Q2=12-Pd

t2=thetat2 #Armazena angulo anterior para comparar
#print("Valor de angulo Q2 no elif: ', Q2)

Q1=0

pQ1 = int((1600*Q1)/360)
#print("Valor de A-horario: ', pQ1)

pQ2 = int((1600*Q2)/360)
print('Valor de pulso horario: ', pQ2)

def sentido3():#Definir sentido Motor 1

global thetat3,t3,N1,N2,pN1,pN2,Pd

Pd=thetat3 #Pd=Posicao desejada, angulo obtido na
cinematica.

if Pd > t3: #Sentido Anti-Horario

N1 =Pd-t3

t3=thetat3

#print('Valor de angulo N1 no if: ', N1)
N2=0

elif Pd < t3: #Sentido Horario

N2=t3-Pd

t3=thetat3 #Armazena angulo anterior para comparar
#print('Valor de angulo N2 no elif: ', N2)

N1=0

pN1 = int((1600*N1)/360)
#print("Valor de pulso A-horario: ', pN1)

pN2 = int((1600*N2)/360)
#print('Valor de pulso horario: ', pN2)

def vel _mp():

global pR1, pR2, pQ1, pQ2,pN2,pN1,Pd, vell, vel2,
vel3,t1,t2,t3,Vp

#pR1 e pR2= Pulsosl
#pQ1 e PQ2= pulsos2
#pN1 e pN2= pulsos3

try:

HHHHHHHRHEHHHHHH SENTIDO
ANTE HORARIO
HHRHHH R R

Hittt
if pR1>pQ1 and pRI>pN1 and pQI>pN1 and
pR2==0 and pQ2==0 and pN2==0: #Quando M1 for maior
que todos e M2 maior que M3 :
vell=(pN1*Vp)/pR1
vel2=(pN1*Vp)/pQ1

vel3=Vp



if pR1>pQ1 and pRI>pN1 and pNI1>pQl and
pR2==0 and pQ2==0 and pN2==0:#Quando M1 for maior
que todos e M3 maior que M2
vell=(pQ1*Vp)/pR1
vel3=(pQ1*Vp)/pN1

vel2=Vp

if pQI>pR1 and pQI1>pNIl and pRI>pNI and
pR2==0 and pQ2==0 and pN2==0:#Quando M2 for maior
que todos e M1 maior que M3
vel2=(pN1*Vp)/pQl
vell=(pN1*Vp)/pR1
vel3=Vp
if pQI>pR1 and pQI1>pN1 and pNI1>pR1 and
pR2==0 and pQ2==0 and pN2==0:#Quando M2 for maior
que todos e M3 maior que M1
vel2=(pR1*Vp)/pQ1
vel3=(pR1*Vp)/pN1
vell=Vp
if pNI>pR1 and pNI>pQl and pR1>pQl and
pR2==0 and pQ2==0 and pN2==0: #Quando M3 for maior
que todos e M1 maior que M2
vel3=(pQ1*Vp)/pN1
vell=(pQ1*Vp)/pR1
vel2=Vp
if pNI1>pR1 and pNI>pQl and pQIl>pR1 and
pR2==0 and pQ2==0 and pN2==0: #Quando M3 for maior
que todos e M2 maior que M1
vel3=(pR1*Vp)/pN1
vel2=(pR1*Vp)/pQ1
vell=Vp

if pR1==pQ1 and pRI1>pNIl and pR2==0 and
pQ2==0 and pN2==0: #Quando M1=M2 e¢ (M1 e M2)>M3

vell=vel2=(pN1*Vp)/pR1
vel3=Vp

if pR1==pQ1 and pNI>pQl and pR2==0 and
pQ2==0 and pN2==0: #Quando M1=M2 ¢ M3>(M1 e M2)

vel3=(pR1*Vp)/pN1

vell=vel2=Vp

if pR1==pN1 and pRI1>pQl and pR2==0 and
pQ2==0 and pN2==0:#Quando M1=M3 e (M1 e M3)> M2

vell=vel3=(pQ1*Vp)/pN1
vel2=Vp

if pR1==pN1 and pQI>pN1 and pR2==0 and
pQ2==0 and pN2==0:#Quando M1=M3 e M2>(M1 e M3)

vel2=(pR1*Vp)/pQ1
vell=vel3=Vp

if pQl==pN1 and pNI1>pR1 and pR2==0 and
pQ2==0 and pN2==0:#Quando M2=M3 e (M2 e M3)>M1

vel2=vel3=(pR1*Vp)/pN1
vell=Vp

if pQI==pN1 and pRI>pQl and pR2==0 and
pQ2==0 and pN2==0:#Quando M2=M3 ¢ M1>(M2 e M3)

vell=(pN1*Vp)/pR1
vel2=vel3=Vp

if pQl1==pNI1 and pR1==pQ1 and pR2==0 and
pQ2==0 and pN2==0:#Quando todos forem iguais

vell=vel2=vel3=Vp
T R R T R R
T R R R R
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if pR2>pQ2 and pR2>pN2 and pQ2>pN2 and
pR1==0 and pQ1==0 and pN1==0: #Quando M1 for maior
que todos e M2 maior que M3 :
vell=(pN2*Vp)/pR2
vel2=(pN2*Vp)/pQ2
vel3=Vp
if pR2>pQ2 and pR2>pN2 and pN2>pQ2 and
pR1==0 and pQ1==0 and pN1==0:#Quando M1 for maior
que todos e M3 maior que M2
vell=(pQ2*Vp)/pR2
vel3=(pQ2*Vp)/pN2

vel2=Vp



if pQ2>pR2 and pQ2>pN2 and pR2>pN2 and
pR1==0 and pQ1==0 and pN1==0:#Quando M2 for maior
que todos e M1 maior que M3
vel2=(pN2*Vp)/pQ2
vel=(pN2*Vp)/pR2
vel3=Vp
if pQ2>pR2 and pQ2>pN2 and pN2>pR2 and
pR1==0 and pQ1==0 and pN1==0:#Quando M2 for maior
que todos e M3 maior que M1
vel2=(pR2*Vp)/pQ2
vel3=(pR2*Vp)/pN2
vell=Vp
if pN2>pR2 and pN2>pQ2 and pR2>pQ2 and
pR1==0 and pQ1==0 and pN1==0: #Quando M3 for maior
que todos e M1 maior que M2
vel3=(pQ2*Vp)/pN2
vell=(pQ2*Vp)/pR2
vel2=Vp
if pN2>pR2 and pN2>pQ2 and pQ2>pR2 and
pR1==0 and pQ1==0 and pN1==0: #Quando M3 for maior
que todos e M2 maior que M1
vel3=(pR2*Vp)/pN2
vel2=(pR2*Vp)/pQ2
vell=Vp

if pR2==pQ2 and pR2>pN2 and pRI==0 and
pQ1==0 and pN1==0: #Quando M1=M2 ¢ (M1 e M2)>M3

vell=vel2=(pN2*Vp)/pR2
vel3=Vp

if pPR2==pQ2 and pN2>pQ2 and pR1==0 and
pQ1==0 and pN1==0: #Quando M1=M2 ¢ M3>(M1 e M2)

vel3=(pR2*Vp)/pN2
vell=vel2=Vp

if pR2==pN2 and pR2>pQ2 and pRI==0 and
pQ1==0 and pN1==0:#Quando M1=M3 e¢ (M1 e M3)> M2

vell=vel3=(pQ2*Vp)/pN2
vel2=Vp

if pR2==pN2 and pQ2>pN2 and pRI1==0 and
pQ1==0 and pN1==0:#Quando M1=M3 e M2>(M1 e M3)

vel2=(pR2*Vp)/pQ2
vell=vel3=Vp

if pQ2==pN2 and pN2>pR2 and pR1==0 and
pQ1==0 and pN1==0:#Quando M2=M3 e (M2 e M3)>M1

vel2=vel3=(pR2*Vp)/pN2
vell=Vp

if pQ2==pN2 and pR2>pQ2 and pR1==0 and
pQ1==0 and pN1==0:#Quando M2=M3 ¢ M1>(M2 e M3)

vell=(pN2*Vp)/pR2
vel2=vel3=Vp

if pQ2==pN2 and pR2==pQ2 and pR1==0 and
pQ1==0 and pN1==0:#Quando todos forem iguais

vell=vel2=vel3=Vp
W T A
WA
HHHHHHHHHHIHHHEH FUNCOES
ASSINCRONAS
HHHHHHH R R R R A

HHUHHIHHIR M1 >
HURHHHHRHIR

if pR1>pQ1 and pRI>pN2 and pQI1>pN2 and
pR2==0 and pQ2==0 and pN1==0: #Quando M1A> M2A ¢
M3H e M2A>M3H
vell=(pN2*Vp)/pR1
vel2=(pN2*Vp)/pQ1
vel3=Vp
if pR1>pQ1 and pRI>pN2 and pN2>pQl and
pR2==0 and pQ2==0 and pN1==0: #Quando M1A>M2A e
M3H e M3H>M2A
vell=(pQ1*Vp)/pR1
vel3=(pQ1*Vp)/pN2
vel2=Vp
if pR1>pQ2 and pRI>pN1 and pQ2>pN1 and
pR2==0 and pQ1==0 and pN2==0:#Quando M1A>M2H e
M3A e M2H>M3A
vell=(pN1*Vp)/pR1
vel2=(pN1*Vp)/pQ2

vel3=Vp



if pR1>pQ2 and pRI>pN1 and pNI1>pQ2 and
pR2==0 and pQ1==0 and pN2==0:#Quando M1A>M2H e
M3A e M3A>M2H
vell=(pQ2*Vp)/pR1
vel3=(pQ2*Vp)/pN1
vel2=Vp
if pR1>pQ2 and pRI>pN2 and pQ2>pN2 and
pR2==0 and pQ1==0 and pN1==0: #Quando M1A>M2H e
M3H e M2H>M3H
vell=(pN2*Vp)/pR1
vel2=(pN2*Vp)/pQ2
vel3=Vp

if pR1>pQ2 and pRI>pN2 and pN2>pQ2 and
pR2==0 and pQ1==0 and pN1==0:

vell=(pQ2*Vp)/pR1
vel3=(pQ2*Vp)/pN2
vel2=Vp

if pR2>pQ2 and pR2>pN1 and pQ2>pN1 and
pR1==0 and pQ1==0 and pN2==0:

vell=(pN1*Vp)/pR2

vel2=(pN1*Vp)/pQ2

vel3=Vp

if pR2>pQ2 and pR2>pN1 and pNI1>pQ2 and

pR1==0 and pQ1==0 and pN2==0: #M1H>M2H e M3A//
M3A>M2H

vel1=(pQ2*Vp)/pR2

vel3=(pQ2*Vp)/pN1

vel2=Vp

if pR2>pQ1 and pR2>pN1 and pQI1>pNIl and
pR1==0 and pQ2==0 and pN2==0: #M1H>M2A>M3A

vel=(pN1*Vp)/pR2
vel2=(pN1*Vp)/pQ1
vel3=Vp

if pPR2>pQ1 and pR2>pN1 and pN1 >pQl and
pR1==0 and pQ2==0 and pN2==0: #M1H>M3A>M2A

vell=(pQ1*Vp)/pR2

vel3=(pQ1*Vp)/pN1

vel2=Vp

if pR2>pQ1 and pR2>pN2 and pQI1>pN2 and
pR1==0 and pQ2==0 and pN1==0: #M1H>M2A>M3H

vell= (pN2*Vp)/pR2
vel2=(pN2*Vp)/pQ1
vel3=Vp

if pR2>pQ1 and pR2>pN2 and pN2>pQl
pR1==0 and pQ2==0 and pN1==0: #M1H>M3A>M2H

and

vell= (pQ1*Vp)/pR2
vel3=(pQ1*Vp)/pN2
vel2= Vp

RS
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if pQI>pR1 and pQI1>pN2 and pRI>pN2 and
pR2==0 and pQ2==0 and pN1==0: #M2A>M1A>M3H
vel2=(pN2*Vp)/pQ1
vel=(pN2*Vp)/pR1
vel3=Vp

if pQI>pR1 and pQI>pN2 and pN2>pR1
pR2==0 and pQ2==0 and pN1==0: #M2A>M3H>M1A

and

vel2=(pR1*Vp)/pQ1
vel3=(pR1*Vp)/pN2
vell= Vp

if pQI>pR2 and pQI>pN2 and pR2>pN2 and
pR1==0 and pQ2==0 and pN1==0: #M2A>M1H>M3H

vel2=(pN2*Vp)/pQ1
vell=(pN2*Vp)/pR2
vel3=Vp

if pQI>pR2 and pQI1>pN2 and pN2>pR2 and
pR1==0 and pQ2==0 and pN1==0: #M2A>M3H>M1H

vel2=(pR2*Vp)/pQ1
vel3=(pR2*Vp)/pN2
vell=Vp

if pQI>pR2 and pQI1>pNI1 and pR2>pNIl and
pR1==0 and pQ2==0 and pN2==0: #M2A>M1H>M3A

vel2=(pN1*Vp)/pQ1



vell=(pN1*Vp)/pR2
vel3=Vp

if pQI>pR2 and pQI1>pN1 and pNI1>pR2 and
pR1==0 and pQ2==0 and pN2==0: #M2A>M3A>M1H

vel2=(pR2*Vp)/pQ1
vel3=(pR2*Vp)/pN1
vell=Vp

if pQ2>pR2 and pQ2>pNl and pR2>pNIl and
pR1==0 and pQ1==0 and pN2==0: #M2H>M1H>M3A

vel2=(pN1*Vp)/pQ2
vell=(pN1*Vp)/pR2

vel3=Vp

if pQ2>pR2 and pQ2>pNl1 and pNI1>pR2 and
pR1==0 and pQ1==0 and pN2==0: #M2H>M3A>M1H

vel2=(pR2*Vp)/pQ2
vel3=(pR2*Vp)/pN1
vell=Vp
if pQ2>pR1 and pQ2>pNl and pRI>pNI and
pR2==0 and pQ1==0 and pN2==0: #M2H>M1A>M3A

vel2=(pN1*Vp)/pQ2
vell=(pN1*Vp)/pR1
vel3=Vp

if pQ2>pR1 and pQ2>pNI1 and pNI1>pR1 and
pR2==0 and pQ1==0 and pN2==0: #M2H>M3A>M1A

vel2=(pR1*Vp)/pQ2
vel3=(pR1*Vp)/pN1
vell=Vp

if pQ2>pR1 and pQ2>pN2 and pRI>pN2 and
pR2==0 and pQ1==0 and pN1==0: #M2H>M1A>M3H

vel2=(pN2*Vp)/pQ2
vell=(pN2*Vp)/pR1

vel3=Vp

if pQ2>pR1 and pQ2>pN2 and pN2>pR1 and
pR2==0 and pQ1==0 and pN1==0: #M2H>M3H>M1A

vel2=(pR1*Vp)/pQ2

vel3=(pR1*Vp)/pN2

vell=Vp
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if pNI>pR1 and pNI1>pQ2 and pR1>pQ2 and
pR2==0 and pQ1==0 and pN2==0: #M3A>M1A>M2H

vel3= (pQ2*Vp)/pN1
vel1=(pQ2*Vp)/pR1
vel2=Vp

if pNI>pR1 and pNI1>pQ2 and pQ2>pRl
pR2==0 and pQ1==0 and pN2==0: #M3A>M2H>M1A

and

vel3= (pR1*Vp)/pN1
vel2=(pR1*Vp)/pQ2
vell=Vp

if pN1>pR2 and pNI>pQ2 and pR2>pQ2 and
pR1==0 and pQ1==0 and pN2==0: #M3A>M1H>M2H

vel3=(pQ2*Vp)/pN1
vell=(pQ2*Vp)/pR2
vel2=Vp

if pN1>pR2 and pNI>pQ2 and pQ2>pR2 and
pR1==0 and pQ1==0 and pN2==0: #M3A>M2H>M1H

vel3=(pR2*Vp)/pN1
vel2=(pR2*Vp)/pQ2
vell=Vp

if pNI>pR2 and pNI1>pQl and pR2>pQl
pR1==0 and pQ2==0 and pN2==0: #M3A>M1H>M2A

and

vel3=(pQ1*Vp)/pN1
vell= (pQ1*Vp)/pR2
vel2= Vp

if pNI>pR2 and pNI1>pQl and pQI1>pR2 and
pR1==0 and pQ2==0 and pN2==0: #M3A>M2A>M1H

vel3=(pR2*Vp)/pN1

vel2=(pR2*Vp)/pQ1



vell=Vp

if pN2>pR2 and pN2>pQl and pR2>pQl
pR1==0 and pQ2==0 and pN1==0: #M3H>M1H>M2A

vel3=(pQ1*Vp)/pN2
vell=(pQ1*Vp)/pR2
vel2=Vp

if pN2>pR2 and pN2>pQl and pQI1>pR2
pR1==0 and pQ2==0 and pN1==0: #M3H>M2A>M1H

vel3=(pR2*Vp)/pN2
vel2=(pR2*Vp)/pQ1
vell=Vp

if pN2>pR1 and pN2>pQl and pRI>pQl
pR2==0 and pQ2==0 and pN1==0: #M3H>M1A>M2A

vel3=(pQ1*Vp)/pN2
vell=(pQ1*Vp)/pR1
vel2=Vp

if pN2>pR1 and pN2>pQl and pQIl>pR1
pR2==0 and pQ2==0 and pN1==0: #M3H>M2A>M1A

vel3=(pR1*Vp)/pN2
vel2=(pR1*Vp)/pQ1
vell=Vp

if pN2>pR1 and pN2>pQ2 and pRI>pQ2
pR2==0 and pQ1==0 and pN1==0: #M3A>M1A>M2H

vel3=(pQ2*Vp)/pN2
vel1=(pQ2*Vp)/pR1
vel2=Vp

if pN2>pR1 and pN2>pQ2 and pQ2>pRl1
pR2==0 and pQ1==0 and pN1==0: #M3A>M2H>M1A

vel3=(pR1*Vp)/pN2
vel2=(pR1*Vp)/pQ2

vell=Vp

and

and

and

and

and

and
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if pR1==pQ1 and pR1>pN2 and pR2==0
pQ2==0 and pN1==0: #M1A=M2A > M3H

and

vel3=Vp
vell=vel2=(pN2*Vp)/pR1

if pR1==pQ1 and pN2>pQIl and
pQ2==0 and pN1==0: #M1A=M2A < M3H

vel3=(pQ2*Vp)/pN2
vell=vel2=Vp

if pR2==pQ2 and pR2>pN1 and
pQ1==0 and pN2==0: #M1H=M2H>M3A

vell=vel2=(pN1*Vp)/pR2
vel3=Vp

if pR2==pQ2 and pNI1>pR2 and
pQ1==0 and pN2==0: #M1H=M2H<M3A

vel3=(pR2*Vp)/pN2
vell=vel2=Vp

if pR1==pQ2 and pQ2>pN1 and
pQ1==0 and pN2==0: #M1A=M2H <M3A

vell=vel2= (pN1*Vp)/pR1
vel3=Vp

if pR1==pQ2 and pNI1>pR1 and
pQ1==0 and pN2==0: #M1A=M2H <M3A

vell=vel2= Vp
vel3=Vp= (pR1*Vp)/pN1

if pR2==pQ1 and pQI1>pNI1 and
pQ1==0 and pN2==0: #M1H=M2A > M3A

vell=vel2= (pN1*Vp)/pR1
vel3=Vp
if pR2==pQ1 and pNI>pQl and
pQ2==0 and pN2==0: #M1H=M2A < M3A
print('caiu nessa')
vell=vel2= Vp
vel3=(pR2*Vp)/pN1

if pR1==pQ2 and pQ2>pN2 and
pQ1==0 and pN1==0: #M1A=M2H>M3H

vell=vel2=(pN2*Vp)/pR1
vel3=Vp

if pR1==pQ2 and pN2>pQ2 and
pQ1==0 and pN1==0: #M1A=M2H>M3H

pR2==0

pR1==0

pR1==0

pR2==0

pR1==0

pR1==0

pR2==0

pR2==0

and

and

and

and

and

and

and

and

and



vell=vel2=Vp
vel3=(pQ2*Vp)/pN2

if pR2==pQ1 and pR2>pN2 and pRI1==0
pQ2==0 and pN1==0: #M2A=M1H >M3H

vell=vel2= (pN2*Vp)/pR2
vel3=Vp

if pR2==pQ1 and pN2>pR2 and pR1==0
pQ2==0 and pN1==0: #M2A=M1H <M3H

vell=vel2= Vp

vel3=(pR2*Vp)/pN2
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if pQl==pN1 and pQI>pR2 and pRI1==0
pQ2==0 and pN2==0: #M2A=M3A > M1H

vel2=vel3=(pR2*Vp)/pN1
vell=Vp

if pQl==pN1 and pR2>pQl and pR1==0
pQ2==0 and pN2==0: #M2A=M3A < M1H

vel2=vel3=Vp
vell=(pQ1*Vp)/pR2

if pQ2==pN2 and pQ2>pR1 and pR2==0
pQ1==0 and pN1==0: #M2H=M3H > M1A

vel2=vel3=(pR1*Vp)/pQ2
vell=Vp

if pQ2==pN2 and pR1>pQ2 and pR2==0
pQ1==0 and pN1==0: #M2H=M3H < M1A

vel2=vel3=Vp
vell=(pQ2*Vp)/pR1

if pQ2==pN1 and pQ2>pR1 and pR2==0
pQ1==0 and pN2==0: #M2H=M3A > M1A

vel2=vel3=(pR1*Vp)/pQ2
vell=Vp

if pQ2==pN1 and pRI>pQ2 and pR2==0
pQ1==0 and pN2==0: #M2H=M3A < M1A

vel2=vel3= Vp

vell= (pQ2*VP)/pR1

and

and

M2=M3

and

and

and

and

and

and

if pQ2==pN1 and pQ2>pR2 and pRI1==0
pQ1==0 and pN2==0: #M2H=M3A > M1H

vel2=vel3=(pR2*Vp)/pQ2
vell=Vp

if pQ2==pN1 and pR2>pQ2 and pR1==0
pQ1==0 and pN2==0: #M2H=M3A < M1H

vel2=vel3=Vp
vell=(pQ2*Vp)/pR2

if pQI==pN2 and pN2>pR1 and pR2==0
pQ2==0 and pN1==0: #M2A=M3H > M1A

vel2=vel3=(pR1*Vp)/pQl
vell= Vp

if pQI==pN2 and pRI>pN2 and pR2==0
pQ2==0 and pN1==0: #M2A=M3H > M1A

vel2=vel3= Vp
vell=(pN2*Vp)/pR1

if pQl==pN2 and pQI1>pR2 and pRI1==0
pQ2==0 and pN1==0: #M2A=M3H > M1H

vel2=vel3=(pR2*Vp)/pQl
vell=Vp

if pQI==pN2 and pR2>pQ1 and pR1==0
pQ2==0 and pN1==0: #M2A=M3H < M1H

vel2=vel3=(pQ1*Vp)/pR2

vell=Vp

R
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if pR1==pN1l and pR1>pQ2 and pR2==0
pQ1==0 and pN2==0: #M1A=M3A>M2H

vell=vel3=(pQ2*Vp)/pR1
vel2=Vp
if pR1==pN1 and pR1<pQ2 and pR2==0
pQ1==0 and pN2==0: #M1A=M3A<M2H
vell=vel3=Vp

vel2=(pR1*Vp)/pQ2
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and
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and

and



11
if pR2==pN2 and pR2>pQl and pR1==0 and vel2=Vp
pQ2==0 and pN1==0: #M1H=M3H>M2A
if pR1==pN2 and pQ2>pR1 and pR2==0 and
vell=vel3=(pQ1*Vp)/pR2 pQ1==0 and pN1==0: #M1A=M3H< M2H
vel2=Vp vell=vel3= Vp

vel2= (pR1*Vp)/pQ2
if pR2==pN2 and pR2<pQl and pRI1==0

and
pQ2==0 and pN1==0: #M1H=M3H<M2A TR
IGUALDADE TRIPLA #H##HH#HHHHHHHHHEHHHHER T
vell=vel3= Vp
if pR1==pQ1 and pQl==pN2 and pR2==0 and
vel2= (pR2*Vp)/pQ1 pQ2==0 and pN1==0: #M1A=M2A=M3H
if pR2==pN1 and pR2>pQl and pR1==0 and vell=vel2=vel3=Vp
pQ2==0 and pN2==0: # M1H=M3A>M2A
if pR1==pQ2 and pQ2==pN2 and pR2==0 and
vell=vel3=(pQ1*Vp)/pR2 pQ1==0 and pN1==0: #M1A=M2H=M3H
vel2= Vp vell=vel2=vel3=Vp
if pR1==pQ2 and pQ2==pN1 and pR2==0 and
pQ1==0 and pN2==0: #M1A=M2H=M3A
if pR2==pN1 and pR2<pQl and pR1==0 and
pQ2==0 and pN2==0: # M1H=M3A<M2A vell=vel2=vel3=Vp
vell=vel3=Vp if pPR2==pQ2 and pQ2==pN1 and pR1==0 and
pQ1==0 and pN2==0: #M1H=M2H=M3A
vel2= (pR2*Vp)/pQ1
vell=vel2=vel3=Vp
if pR2==pN1 and pR2>pQ2 and pRI==0 and
pQ1==0 and pN2==0: #M1H=M3A>M2H if pR2==pQ1 and pQl1==pN1 and pR1==0 and
pQ2==0 and pN2==0: #M1H=M2A=M3A
vell=vel3= (pQ2*Vp)/pR2
vell=vel2=vel3=Vp
vel2=Vp
if pPR2==pQ1 and pQl==pN2 and pR1==0 and
if pR2==pN1 and pR2<pQ2 and pR1==0 and pQ2==0 and pN1==0: #M1H=M2A=M3H
pQ1==0 and pN2==0: #M1H=M3A<M2H
vell=vel2=vel3=Vp
vell=vel3=Vp
if pQ2>pN2 and pN2>pR1 and pR2==0 and
vel2=(pR2*Vp)/pQ2 pQ1==0 and pN1==0:
if pR1==pN2 and pRI1>pQl and pR2==0 and vel2= (pR1*Vp)/pQ2
pQ2==0 and pN1==0: #M1A=M3H>M2A
vel3= (pR1*Vp)/pN2
vell=vel3=(pQ1*Vp)/pR1
vell=Vp
vel2=Vp
if pR1==pN2 and pQI>pR1 and pR2==0 and else:
pQ2==0 and pN1==0: #M1A=M3H<M2A vell=vel2=vel3=Vp
print('sem condicao definida')
vell=vel3=Vp
vel2=(pR1*Vp)/pQ1
if pR1==pN2 and pR1>pQ2 and pR2==0 and
pQ1==0 and pN1==0: #¥M1A=M3H>M2H

vell=vel3=(pQ2*Vp)/pR1



except KeyboardInterrupt:
print("cleanup")
GPIO.cleanup()

#print('executou a certa')
def mp():
global pR1, pR2, vell

print(‘valor de Vell', vell)

# Pino de dire¢do do controlador
DIR =10

# Motor de Passo pino do controlador
STEP =8

# 0/1 usado para significar no sentido horario ou anti-
horario.
Cw=1
CCW =0 #Anti

# Configuragdo do layout do pino no PI
GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

# Estabelecer Pins no software
GPIO.setup(DIR, GPIO.OUT)
GPIO.setup(STEP, GPIO.OUT)
H#HHMotor2##H#

# Defina a primeira dire¢do em que deseja que ele gire
GPIO.output(DIR, CW)
#

try:
# Manter Funcionando.
#while True:

#"""Mudar de direcdo: Mudar de direcdo requer
tempo para mudar. O
# o tempo ¢ ditado pelo motor de passo e pelo
controlador. """
sleep(0)
# Estabeleca a diregdo que deseja seguir
GPIO.output(DIR,CW)

# Define o Numero de Passos pro sentido horario
for x in range(pR2):
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# Defina um enrolamento da bobina para alto
GPIO.output(STEP,GPIO.HIGH)
sleep(vell) # Ajusta a Velocidade do Motor de

Passo
# Defina um enrolamento da bobina para baixo
GPIO.output(STEP,GPIO.LOW)
sleep(vell) # Ajusta a Velocidade do Motor de
Passo

#"""Mudar de direcdo: Mudar de diregdo requer
tempo para mudar. O
# o tempo ¢ ditado pelo motor de passo e pelo
controlador. """
sleep(0)
GPIO.output(DIR,CCW)

for x in range(pR1):
GPIO.output(STEP,GPIO.HIGH)
sleep(vell)
GPIO.output(STEP,GPIO.LOW)
sleep(vell)

# Assim que terminar, limpa os 1O's
except KeyboardInterrupt:
print("cleanup")
GPIO.cleanup()

def mp2():
global pQ1, pQ2,vel2

print("Valor de vel2: ', vel2)

# Pino de direcdo do controlador

DIR2 =18
# Motor de Passo pino do controlador

STEP2 =16
# 0/1 usado para significar no sentido horario ou anti-
horario.
Cw=1
CCW =0 #Anti

# Configuragao do layout do pino no PI
GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

# Estabelecer Pins no software
HEHMotor2##H
GPIO.setup(DIR2, GPIO.OUT)
GPIO.setup(STEP2, GPIO.OUT)

# Defina a primeira dire¢do em que deseja que ele gire

GPIO.output(DIR2, CW)



try:
# Manter Funcionando.
#while True:

#"""Mudar de direcdo: Mudar de direcdo requer
tempo para mudar. O
# o tempo ¢ ditado pelo motor de passo e pelo
controlador. """
sleep(0)
# Estabeleca a diregdo que deseja seguir

GPIO.output(DIR2,CW)

# Ajusta a Velocidade do Motor de Passo

HHHHHHHHEHHE R
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# Define o Numero de Passos pro sentido
horario
for x in range(pQ2):

# Defina um enrolamento da bobina para alto
GPIO.output(STEP2,GPIO.HIGH)
sleep(vel2) # Ajusta a Velocidade do Motor de
Passo
# Defina um enrolamento da bobina para baixo
GPIO.output(STEP2,GPIO.LOW)
sleep(vel2) # Ajusta a Velocidade do Motor de
Passo

#"""Mudar de direcdo: Mudar de diregdo requer
tempo para mudar. O
# o tempo ¢ ditado pelo motor de passo e pelo
controlador. """
sleep(0)

GPIO.output(DIR2,CCW)

for x in range(pQ1):
GPIO.output(STEP2,GPIO.HIGH)
sleep(vel2)
GPIO.output(STEP2,GPIO.LOW)
sleep(vel2)

# Assim que terminar, limpa os 1O's
except KeyboardInterrupt:
print("cleanup")
GPIO.cleanup()
def mp3():
global pN1, pN2,vel3

print('valor de vel3: ',vel3)

# Pino de direcdo do controlador
DIR3 =15
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# Motor de Passo pino do controlador
STEP3 =13

# 0/1 usado para significar no sentido horario ou anti-
horario.
Cw=1
CCW =0 #Anti

# Configuragao do layout do pino no PI
GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

# Estabelecer Pins no software
GPIO.setup(DIR3, GPIO.OUT)
GPIO.setup(STEP3, GPIO.OUT)
HEHMotor2##HH

# Defina a primeira dire¢cdo em que deseja que ele gire
GPIO.output(DIR3, CW)

try:
# Manter Funcionando.
#while True:

#"""Mudar de direcdo: Mudar de diregdo requer
tempo para mudar. O
# o tempo ¢ ditado pelo motor de passo e pelo
controlador. """
sleep(0)
# Estabeleca a direcdo que deseja seguir
GPIO.output(DIR3,CW)

# Define o Numero de Passos pro sentido horario
for x in range(pN2):

# Defina um enrolamento da bobina para alto
GPIO.output(STEP3,GPIO.HIGH)
sleep(vel3) # Ajusta a Velocidade do Motor de

Passo
# Defina um enrolamento da bobina para baixo
GPIO.output(STEP3,GPIO.LOW)
sleep(vel3) # Ajusta a Velocidade do Motor de
Passo

#"""Mudar de direcdo: Mudar de diregdo requer
tempo para mudar. O
# o tempo ¢ ditado pelo motor de passo e pelo
controlador. """
sleep(0)
GPIO.output(DIR3,CCW)

for x in range(pN1):
GPIO.output(STEP3,GPIO.HIGH)
sleep(vel3)
GPIO.output(STEP3,GPIO.LOW)
sleep(vel3)

# Assim que terminar, limpa os 1O's
except KeyboardInterrupt:



print("cleanup")
GPIO.cleanup()

def DeltaBot():

while True:

try:
DefXYZ()
cine inv()
cine_inv_rotp()
cine inv_rotp2()
sentido()
sentido2()
sentido3()
vel mp()
threading. Thread(target=mp).start()
threading. Thread(target=mp2).start()
threading. Thread(target=mp3).start()

except KeyboardInterrupt:
print("cleanup")
GPIO.cleanup()

def Pzmp():
threading. Thread(target=Pzmp1).start()

threading. Thread(target=Pzmp?2).start()
threading. Thread(target=Pzmp3).start()

Pzmp()
DeltaBot(
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