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RESUMO

O projeto a ser desenvolvido trata se do controle de um braco articulado comandado pela
tecnologia Bluetooth® por um smartphone da plataforma android, aplicativo desenvolvido
pelo autor do projeto através do programa app inventor2. Este artigo terd trés topicos
fundamentais que ¢ descricdo da interface do Bluetooth®, a programacdo do arduino e a
criacdo do aplicativo para obter o controle do brago. A estrutura do brago ¢ feita em MDF e
composta por 4 Servos motores que fazem sua movimentagdo. O aplicativo foi elaborado para
transmitir através do Bluetooth®, o sinal com pacotes de numeros de 0 a 180 que
correspondem ao angulo de rotacdo de cada servo, todo esse movimento devidamente
controlado e monitorado. O projeto estd voltado ao auxilio e orientagdo dos alunos de
engenharia mecanica nas aulas de mecatronica e automagdo industrial, com intuito de
popularizar mais a robdtica dentro da engenharia, obtendo resultados satisfatorios quanto a
movimentagdo do brago e quanto a comunicagdo entre dispositivo e Bluetooth®.
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1 INTRODUCAO

O robd ¢ estabelecido como um dispositivo biomecanico ou eletromecanico,
geralmente ¢ controlado automaticamente ou manualmente e pode ser programavel em um ou
mais eixos (PILTAN, EMAMZADEH , et al., 2012). Frequentemente o termo robdtica e
empregado para apontar a disciplina relacionada ao uso da programacdo de robds e a
expressao engenharia robdtica ¢ mais especifica referindo-se a construcdo de dispositivos

robdticos (SANTOS, 2003-2004).

Na Rotina das industrias ¢ bastante comum substituir o trabalho humano por
dispositivos roboéticos, isso mostra o quanto se faz necessario esse tipo de tecnologia além de
superar em rapidez e eficiéncia, os robds podem trabalhar em locais que provavelmente

pessoas nao conseguiriam.

Nesse trabalho demonstra-se um manipulador robdtico, ou também conhecido
Como braco robdtico, que ¢ controlado através de tecnologias de facil acesso e que estdo
extremamente presentes no cotidiano das pessoas, Como a comunicagao serial do Bluetooth®
e smartphones, além de utilizar servo motores que sao amplamente utilizados em robotica e

modelismo (FERREIRA e ALVES, 2013).

Outro principio interessante do projeto e que serd mostrado o desenvolvimento do
aplicativo para smartphone dedicado ao controle de cada servo, aplicativo esse
completamente elaborado pelo responséavel desse projeto, produzido no software chamado app

inventor2.

A motivagdo basica do projeto ¢ abranger mais o campo da robotica dentro da
engenharia mecéanica, criando um manipulador para ser utilizado nas aulas teoricas com

intuito de facilitar o aprendizado dos alunos.

O Objetivo desse projeto nada mais € que a demonstracdo do funcionamento do
manipulador robdtico através do sinal Bluetooth®, controlado por um aplicativo criado para
smartphone da plataforma android possibilitando um controle parcial dos servos. Vale
lembrar que o projeto pode ser usado para explicagcdes em sala de aula, demonstrando o

funcionamento, caracteristicas e a necessidade de um arduino.



1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1 Robotica

Levou aproximadamente 4 décadas para os rob0s estarem expostos em grandes escala
nas industrias. Essa evolucao foi conquistada em parte gracas aos investimentos das industrias
automobilisticas. H4 varios tipos de robos sendo que cada robd tém diferentes fungdes
(SOUZA, [S.d.]). O termo robo ¢ mais distinto exigindo um maior grau de complicacdo, sobre
tudo no que cita a forma do comando utilizado. A associagdo internacional de robdtica
(Robotic Industries Association - RIA) possui uma descri¢do mais admitida. Segundo ela um
rob0 que tém caracteristicas de um braco Humanoide ¢ um manipulador reprogramavel, capaz
de movimentar, ferramentas, materiais, pec¢as ou aparelhos especiais em trajetdria.
(BARRIENTOS, PENIN, ef al., 1997) Cada robd foi criado conforme uma especialidade
podendo existir robds que executam varias tarefas tanto como aquaticas, terrestres, atividades
de busca e salvamento, manutengdo e exploracdo. O manipulador robotico e constituido por
um conjunto de corpo interligado em serie por juntas rotativas, que criam uma cadeia
cinematica aberta, a qual uma das pontas do brago robdtico estd fixada a uma base, enquanto a

outra ponta esta fixada uma garra que se movimenta livremente (QUARESMA).

Normalmente o Brago ¢ composto de materiais resistentes como ago por exemplo. No
caso desse projeto utilizou-se MDF o que oferece leveza, e uma dinamica melhor para o

projeto.

1.1.2 Arduino

O arduino ¢ uma unica placa empregada como uma plataforma de prototipagem
eletronica capaz de ler entradas e transforma-las em saida como, por exemplo, uma mensagem
de twitter ¢ uma entrada e a saida dessa mensagem seria a publicagdo online. (ARDUINO

CORPORATION)

A placa do arduino ¢ constituida de um microprocessador Atmel AVR, um cristal ou
oscilador e um regulador linear de 5 volts. Para programa-lo utiliza o IDE do arduino que ¢

um software livre que vocé€ escreve a programagdo passo a passo que vocé deseja que o



arduino siga. A linguagem usada por ele ¢ uma linguagem padrdo desenvolvida através de

uma derivada da linguagem C/C++. (MCROBERTS, 2011)

Esse pequeno computador ¢ capaz de programar fungdes especificas processando
entradas e saidas entre ele e os componentes externos. Pode ser utilizado para elaborar objetos
interativos independentes, ou conecta-lo a uma rede ou computador, até mesmo a uma rede de
internet, podendo enviar dados entre arduino e demais redes mantendo o controle sobre eles.

(MCROBERTS, 2011)

1.1.2.1 Vantagens

Tem Alto desempenho, baixo consumo, gracas aos modos de funcionamento do CPU
que trabalha com tensdes muito baixa. O ambiente de programacdo do Arduino ¢ facil de ser
usado por iniciantes, mas bastante versatil para usudrios avangados que podem ter grandes

aproveitamentos. Além de o custo ser baixo, no Brasil consegue-se encontrar arduino por R$

100,00.

O arduino escolhido pelo criador do projeto foi o arduino uno por ser o mais popular
dentre todas as plataformas e por se adequar as necessidades do projeto. (FERREIRA e

ALVES, 2013)

1.1.3 Bluetooth®

O nome Bluetooth® e uma homenagem ao rei da Dinamarca e Noruega Harald
Blatand que em inglés escreve-se Harold Bluetooth, esse dispositivo ¢ usado para
comunicagdo a curto alcance de forma tranquila e sem cabos. (BONATTO ¢ DO CANTO) A
tecnologia Bluetooth® aceita que os computadores, tablets ou celulares smartphones possam
trocar dados entre si ou que conectem teclados, mouses, impressoras ou acessorios a partir de
ondas de radio. (FERREIRA e ALVES, 2013) A troca de dados ¢ rapida, sem complicagcdes e
sem uso de cabeamentos, sendo necessario apenas os dois dispositivos estarem um perto do

outro independentemente da posi¢ao.

No final do ano de 2009 foi anunciada a versdo mais recente para os smartphones da
tecnologia Bluetooth a versdao 4.0, que chegaram para ter uma economia de energia muito

superior as versdes anteriores, economizando principalmente quando o dispositivo encontra-



se inativo. Tem uma velocidade de transferéncia de dados podendo atingir 24 MB/s(megabits
por segundo) e a distdncia entre os dispositivos pode alcangar 10 metros sem que haja

problemas na comunicagao e/ou transferéncia de dados. (ALECRIM, 2008)

1.1.4 Servos Motores

Os servos motores sdo utilizados quando se deseja movimentar algo de forma
controlada e precisa. Sua caracteristica mais destacada e a sua capacidade de mover o brago
até uma determinada posicao e conseguir manter 0 mesmo na posicdo mesmo sofrendo uma

forca de outra direcdo. (BAJERSKI e ABELLA, 2010)

Sdo wusados na maioria das vezes para controlar movimentos angulares,
distintivamente, entre 0° ¢ 180°. Sendo um dispositivo composto por um, circuito de controle,
motor, um conjunto de engrenagens, um potenciometro e trés condutores exteriores de

ligacdo. (BAJERSKI e ABELLA, 2010)

1.1.5 Grau de liberdade

Grau de liberdade nada mais ¢ que a projecdo dos movimentos que o manipulador
robotico pode executar podendo ser em um espaco ou eixo (X, Y, Z) com duas ou trés
dimensdes. Sao contados os graus de liberdade nos manipuladores através de suas juntas.
Cada junta possui um ou dois graus de liberdade sendo assim o numero de graus de liberdade
do brago robdtico e a soma dos graus de cada junta. Normalmente os bragos robdticos
possuem 6 graus de liberdade, sendo que trés movimentam o punho é os outros 3 restantes

movimentam o brago no caso deste projeto contem 4 graus de liberdade. (GOMES, 2015)

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 MIT App Inventor 2

A criagdo do aplicativo surgiu apos pesquisas que destacavam a facilidade de uso
dessa ferramenta, optou-se por criar tal aplicativo na versao mais atual do app inventor2, que

¢ um software desenvolvido pela Google com a finalidade de criar aplicativos para



smartphones que rodam o sistema operacional android. A escolha pelo programa deu énfase a
programacao que foge dos padrdes normais sendo que qualquer tipo de pessoa sem
conhecimento possa criar aplicativos nessa ferramenta, que conta com recursos do tipo drag
and drop (arrastar e soltar), sendo uma programacdo simples precisando apenas usar a

intuicao e criatividade. (FERREIRA e ALVES, 2013)

O app inventor2 conta com duas partes, o app inventor designer € o app inventor block

editor

O app inventor2 designer e a primeira tela do programa onde fica todo desenho,
posigoes, botdes, podendo inserir fotos ou sons para deixar o aplicativo mais facil de ser
entendido e todos outros componentes que o programa precisa. Conforme mostrando na figura
1 o designer do aplicativo denominado Controlador BASA, utilizando as iniciais de cada item

usado no controle do projeto sendo respectivamente o Bluetooth®, android, servo motor e

arduino. (FERREIRA e ALVES, 2013)

FIGURA 1-Primeira tela do Controlador BASA
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Fonte: Wanderson Henrique Alves Barbosa, 2016.

Terminado a parte de designer do aplicativo entra-se na segunda parte do programa

app inventor block editor. Sendo necessario para entrar nessa parte a instalacdo de alguns



aplicativos como o aplicativo de desenvolvimento do app inventor ¢ também ¢ necessario a

instalacao do JAVA. (FERREIRA e ALVES, 2013)

A darea de programacdo tem uma vasta lista de opg¢des para desenvolvimento do
aplicativo onde a base da linguagem utilizada ¢ a linguagem C. Por meio de blocos légicos a

elaboragdo do aplicativo se encaixa facilmente. Como apresentado a figura 2.

FIGURA 2 - Apresentagdo da tela de programagdo do controlador BASA
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Fonte: Wanderson Henrique Alves Barbosa, 2016.

Como notado na figura 2 a programacdo do controlador BASA ¢ de simples
entendimento utilizando-se apenas blocos de programacao logica, ao movimentar o deslizador
da posi¢ao de um servo o aplicativo vai verificar se o bluetooth® esta conectado, estando
conectado ele vai fazer uma subtracao do valor designado para cada servo afim de mandar
somente valores de 0 a 180 para a tela do monitoramento do aplicativo, e vai enviar o valor

via bluetooth® para o arduino.

Depois de finalizado o aplicativo pode ser enviado para qualquer smartphone ou tablet

através do cabo USB. (FERREIRA e ALVES, 2013)

Tendo em vista o projeto a ser feito optou-se pela utilizagdo destes critérios para
criagdo de um aplicativo que pudesse enviar dados via Bluetooth para o micro controlador

arduino e a partir dai controlar o brago robotico.



2.2 Bancada do Projeto

A bancada foi construida em material de MDF composta por dois arduinos, uma
protoshield, e a estrutura do brago robotico com 2 micro servos motores tower pro sg90 e 2
micro servos tower pro MG90S metal gear, uma fonte externa de 5 volts e 3 amperes para
alimentar todo o sistema. O funcionamento dela se da gragas a um app por nome de
controladkor BASA que esta disponivel para qualquer tipo smartphone com sistema

operacional android

O arduino usado nesse projeto foi o Arduino Uno que ¢ baseado no Atmega340ch.
Dispde de 14 pinos digitais de entrada e saida, e uma tomada de energia. Pode ser programado
com o software arduino (IDE) através de um computador via USB e posteriormente

alimentado através um adaptador AC-CC ou bateria. (ARDUINO)

Os pinos usados no projeto para funcionamento dos servos sdo os pinos PWM que ¢
simbolizado pelo caractere (~) sdo conectados através do fio laranja, o pino de 5 volts
conecta-se o fio vermelho e o pino GND conecta-se o fio marrom, o exemplo do arduino

utilizado pode ser evidenciado na bancada da figura 3.

Os pinos foram escolhidos aleatoriamente sem ser necessario o uso desses pinos em
outros projetos. Foram escolhidos para o servo ombro correspondente a subida e descida o
pino 9 do arduino , para o servo da base correspondente a movimentar da direita para a
esquerda o pino 10, para o servo cotovelo correspondente ao retorno e o alongamento o pino 7

e para o servo da garra correspondente a fechar e abrir foi utilizado o pino 4.



FIGURA 3 — Bancada Construida

Fonte: Wanderson Henrique Alves Barbosa, 2016.

Figura 1 Estrutura do Brago Robdtico feita em MDF. Figura 2 Micro Servo Motor Tower Pro MG90S Metal
Gear. Figura 3 Arduino Para Controlar o Brago Roboético Através do Brago Humano. Figura 4 Micro Servo
Motor Tower Pro SG90. Figura 5 Protoshield para simplificar a Execugdo do Circuito. Figura 6 Fonte externa
Chaveada de 5 volts e 3 Amperes para funcionamento do sistema. Figura 7 Arduino com a Programacdo para
Funcionamento do Controlador BASA Através de um smartphone. Figura 8§ Smartphone com o Aplicativo
Desenvolvido para Controle do Brago Robético.



O arduino contard também com uma conexao Bluetooth® para obter a comunicagao
do arduino com o aplicativo desenvolvido no software. O modulo usado ¢ o médulo HC-06
que possui 4 pinos: sendo um vcc que corresponde a alimentacdo de 3,6 v a 6v, um pino GND
e dois pinos que correspondem a comunica¢do do arduino com o modulo via serial que sao os

pinos RX e TX como especificado na figura 4 o mddulo utilizado no projeto.

FIGURA 4- Mo6dulo HC-06 utilizado no projeto

Fonte: Wanderson Henrique Alves Barbosa, 2016.

2.3 Servos Motores

Os servos motores discutidos para utilizagdo no projeto foram o Micro servo Tower
pro SG90 e o micro servo tower pro MG90S metal gear, por serem 0s servos que se
adequaram as necessidades do projeto. Este servo padrdo pode girar aproximadamente 180
graus (90 em cada dire¢cd0). Vocé pode usar qualquer codigo de servo, hardware ou biblioteca
para controlar esses servos. Esse tipo de servo possui trés cabos um na cor marrom que € o

negativo, ou seja, o fio terra (GND), o de cor vermelha que o fio positivo alimentado a (+5V)
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e o de cor laranja que o fio que envia o sinal do controle devem ser conectados as saidas
PWM do arduino para se obter um controle da velocidade dos servos mantendo a
movimentagdo suave mesmo com uma carga maior nos servos ¢ mantendo um torque mesmo

que mantenha uma velocidade baixa os dados dos servos podem ser evidenciados na tabela 1

TABELA 1 — Especificagdes dos servos motores utilizados

Caracteristicas Micro servo SG90 Micro servo MG90S Unidades de medidas
Peso 9 13,4 (2)

Dimensoes 32x30x 12 22.8x 12,2 x 28,5 (mm)

Torque 1,2(4.8V); 1,6 (6 V) 1,8 (4,8V); 2,2 (6,0V) (kgf.cm)

Velocidade de operacao 0,12 (4.8 V); sem carga | 0.10 (4.8V); 0.8(6.0V) | (s/60°)

Tensao de funcionamento | 3a7,2 48a6 V)

Largura da banda morta 10 5 (us)

Faixa de temperatura -30 a +60 0as5 (°C)

Angulo de rotagio 0al80 0al80 (graus)

Engrenagens Nylon Metal (material)

Fonte: arduoeletro.com/micro-servo-9g-sg90-towerpro, 2016.

2.4 Programacao do Arduino

Na IDE do arduino fez-se a programacao para controle dos servos e para comunicagao
com o aplicativo desenvolvido. Usou se o comando da biblioteca do arduino map para
transformar os valores vindos do aplicativo, para valores angulares que o servo compreende.
A maioria das maquinas, computadores, smartphones e softwares trabalham com nimeros
binarios, para isso na programacao do arduino teve que modificar os valores vindos do
aplicativo em numeros bindrios para que o smartphone e o computador pudessem se
comunicar corretamente, usando entdo um numero de 2 bytes enviados através da
comunica¢do Bluetooth®, para ndo haver nenhum tipo de choque de dados entre os servos
optou-se por dar a eles faixas de valores diferentes e depois transforma-los nos valores

necessarios para o projeto conforme mostrado na figura 5.



FIGURA 5 — Parte da programacao do Arduino

if (Valor2Bytes >= 1000 && Valor2Bytes <1180) {

int servol = Valor2Bytes;

servol = map(servol, 1000,1180,0,180); //Incluindo a fungdo MAP para
converter o valor recebido do aplicativo em valores angulares que o Servo Motor
corresponde.

ServoOmbro.write (servol);

Serial.println(" SUBIR // DESCER "); Serial.print ("/t")

J

if (Valor2Bytes >=2000 && Valor2Bytes <2180) {
int servo? = ValorZBytes;
servo2 = map(servo2, 2000,2180,0,180); //Incluindo a funcdo MAP para
sonverter o valor recebido do aplicativo em valores angulares que o Servo Motor
sorresponde.
ServoBase.write(servo?) ;
Serial.println(" DIREITA // ESQUERDA "); Serial.print ("/t")

Fonte: Wanderson Henrique Alves Barbosa, 2016.
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if (Valor2Bytes >=3000 && Valor2Bytes < 3180)
int servo3 = Valor2Bytes;
servo3 = map(servo3, 3000, 3180,0,180); //Incluindo a fungdo MAP para

sonverter o valor recebido do aplicativo em valores anqulares que o Servo Motor
sorresponde.

ServoCotovelo.write(servo3);
Serial.println(" RETORNAR // ALONGAR "); Serial.print ("/t")

J
if (Valor2Bytes >=4000 && Valor2Bytes< 4180)
int servod = Valor2Bytes;
servod = map(servod, 4000, 4180,0,180); //Incluindo a funcdo MAP para

sonverter o valor recebido do aplicativo em valores angulares que o Servo Motor
sorresponde.

ServoGarra.write(servod);
Serial.println(" ABRIR// FECHAR "); Serial.print ("/t")

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O manipulador robotico funcionou-se como esperado. Fez-se um aplicativo com
intuito de simular um joystick mais ndo se obteve sucesso, partindo entdo para a segunda
parte que foi controlar cada servo através de um deslizador com valores distintos de 0 a 180°,
apos alguns ajustes conseguiu-se movimentar todos servos de forma sucinta e distinta
chegando assim ao resultado esperado. O controlador BASA como foi nomeado o aplicativo,
contém 4 deslizadores indicando cada servo sua movimentagdo desde a base até a garra do
brago, sendo devidamente nomeados conforme a execu¢ao de suas tarefas. Foram utilizados
também dois tipos de micro servos motores devido a parte do ombro da estrutura, onde se faz
os movimentos de subida e descida necessitarem de um maior torque. Optou-se por usar nesse
local o micro servo com engrenagens de metal. Na IDE do arduino foi feito o cdédigo de
acionamento do bragco de diversas maneiras, utilizando-se de fungdes especificas como a

funcdo map, que corresponde a troca de valores dispostos no aplicativo que eram numeros
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inteiros para os valores angulares que o servo necessita, gerando um movimento completo de
todos os servos. Para que fosse possivel movimentar os 4 servos foi necessario uma fonte
externa de 5 V mas com uma corrente escolhida de 3 amperes evitando qualquer queima de

algum componente ou ma movimentagcao do manipulador.

4 CONCLUSAO

As trés partes do projeto desde a criacdo do aplicativo, até a movimentagdo do brago
robotico conseguiram surtir grandes efeitos e oportunidades de aprendizado. O aplicativo
denominado controlador BASA foi desenvolvido através de exemplos do préprio app inventor
e outras ferramentas por meio da internet. A diferenca dentre os outros aplicativos ja criados e

que o BASA tem o controle aprimorado dos servos.

A estrutura do brago robdtico proporcionou ao longo do projeto algumas duvidas
quanto a sua real durabilidade. Por ser um material mais fragil. Se for necessario que ela
suporte um material mais forte pode ser melhorada aumentando suas dimensoes e trocando o

material da estrutura para um material metalico.

O grande desenvolvimento do projeto ficou por conta da programacao no arduino que
trouxe amplo conhecimento que era limitado até aquele momento, exigiu-se um esfor¢co maior
para se desenvolver a comunicagdo entre arduino e o dispositivo Bluetooth®. Observa-se que

esta placa arduino oferece diversas opgdes para a programagao.

Este projeto proporciona intimeras possibilidades de continuagdo de seu
desenvolvimento como, por exemplo, controle do manipulador por algum tipo de servidor, ou
at¢ mesmo através da internet. Outro proposito seria acoplar uma esteira rolante

demonstrando a aplicacao desse manipulador em diversas industrias.



ARTICULATED ARM HEDEAD VIA BLUETOOTH BY AN APLICATTION
DEVELOPED ON ANDROID PLATFORM.

ABSTRACT

The project to be develop refers to control of an articulated arm headed via Bluetooth®
technology on android platform smartphone, application developed by the student who wrote
the project, through the program inventor2 app. This article will have three essential topics,
which are the description of the Bluetooth® interface, the programming of the Arduino and
the creation of the application to control the arm. The structure of the arm is made of MDF
and consists of 4 Servos engines that makes its movement. The application were designed to
transmit through Bluetooth®, the signal with 0 to 180 numbers of packages, that corresponds
to the rotation angle of each servo, all this movement properly controlled and monitored. The
project is geared to the assistance and orientation of mechanical engineering students in
mechatronics classes, industrial automation, intending to popularize robotics in engineering,
obtaining satisfactory results in terms of arm movement and the communication between the
device and Bluetooth ®.

Keywords: Application. Smartphone. Arduino Robotics. Bluetooth®
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A

APENDICE - Desenho Esquematico do Projeto

MODULO BLUETOOTH HC-06

ASHIELD E ENCAIXADA
EMCIMA DO ARDUINO
GERANDO ASSIM A
ENERGIA

ARDUINO UNO 340 CH

PROT

SHIELD

MICRO SERVO 9G SG90 - GARRA

FONTE DE 5 VOLTS E 3 AMPERES

MICRO SERVO 9G SG90 - BASE

MICRO SERVO 9G SG90 - COTOVELO

MICRO SERVO 9G SG90 - OMBRO




