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AULA 40 BRACO ROBOTICO
VIA RF

Introducao

Em um mundo altamente digital, sistemas automatizados
como o Braco Robodtico pode contribuir para evitar a exposicao do
homem as atividades de risco que podem causar sérios danos a
sua saude, bem como utiliza-lo para alcancar objetos ou executar
funcdes mais onerosas, seja N0 comercio ou até mesmo em nossas
casas.

Nesta aula, aprenderemos a manipular o Braco Robotico atra-
veés de controle remoto utilizando a Radiofrequéncia.

0o

@ Objetivos desta Aula

. Desenvolver um novo sistema de manipulacao do Braco
Robodtico;

. Buscar novas aplicacdes do Braco Robotico;

. Estimular o estudo para novos projetos envolvendo o Braco

Robodtico e a Robodtica.
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Competéncias Gerais Previstas na BNCC

[CGO02] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdao, a analise cri-
tica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e
testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solucdes (inclu-
sive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

[CGO04] - Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora,
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para
se expressar e partilhar informacodes, experiéncias, ideias e sentimen-
tos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendi-
mento mutuo.

[CGO5] - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informa-
cao e comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacodes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

[CGO09] - Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos e a
cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e
aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade
de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

[CG10] - Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabili-
dade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao, tomando decisdes com
base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios.
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Habilidades do Século XXI| a Serem
[t Desenvolvidas

. Pensamento critico;

. Afinidade digital;

. Resiliéncia;

. Resolucao de problemas;
. Colaboracao;

. Comunicacao.

é‘: Lista de Materiais

. 02 Placas Arduino Uno R3;

. O1 Modulo RF 433mhz;

. O1 Sensor Shield V5.0;

. O1 Joystick Shield;

. O1 Braco Robotico;

. 06 Jumpers Fémea-Fémea;
. 03 Jumpers Macho-Macho;
. O1 Cabo USB;

. Notebook;

. Software Arduino IDE.
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>
g Roteiro da Aula

1. Contextualizacao:

As tecnologias vém para trazer muito mais do que facilidades e
conforto, podendo suprir a necessidade de programar remotamente
qualquer objeto, como, por exemplo, um Braco Robotico.

Controlar e poder monitorar um Braco Robotico remotamente
possibilita realizar o manuseio de uma variedade de objetos a uma
distancia segura e rapida.

Imagine desenvolver um prototipo manipuldavel que possa
auxiliar em atividades em ambientes e demandas hostis para a vida
humana, assim como areas inacessiveis ou mesmo adapta-lo para o
UsSoO em processos gue utilizem maqguinas e equipamentos passiveis de
controle remotos. Estes manipulaveis podem ser usados como barreiras
adicionais a disseminacao de doencas contagiosas, protegendo e
evitando a populacdo da exposicao a contaminacao.

Para otimizar a funcionalidade do Braco Robodtico, nesta aula,
utilizaremos como controle remoto o Joystick Shield, estudado na Aula
19 - Joystick Shield, operando, neste projeto, via Radiofrequéncia.

Diferencas entre Controle Remoto Infravermelho (Ir) e
Radiofrequéncia (Rf)

O controle remoto ou comando a distancia € um dispositivo
eletronico usado para realizar uma operacao remota sobre um dis-
positivo. Podem operar em Infravermelho (Ir) ou Radiofrequéncia
(Rf). Afinal, gual o melhor?

Os controles remotos de radiofrequéncia sao mais utilizados,
OIS € preciso um leque de acao superior, por Possuir maior lon-
gitude de ondas que as infravermelhas. Os infravermelhos sao re-
comendados quando se utiliza apenas um dispositivo, visto que
nao abrem tanto o sinal que emite como para alcancar varios
dispositivos.
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Manipulando as chaves botao ou alavanca do Joystick Shield,
vocé verificara que, conforme o movimento, ocorrera a mobilidade do
Braco Robotico. As conexdes do Joystick Shield serdo responsaveis por
“capturar’ o movimento feito e encaminhar o comando para o Arduino,
que emitird um comando de movimento para os Servos Motores.
Engquanto o Joystick Shield for acionado para uma das posicdes, o
Servo Motor estard se movimentando. Quando parar de acionar o
Joystick Shield, o Servo Motor também ira parar (figura 1).

Figura 1 - Esquema de funcionamento da aula
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Fonte: SEED/DTI/CTE, 2022
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O Para Saber Mais...

Braco Robodtico faz ultrassom a distancia durante pandemia.

https://canaltech.com.br/espaco/telemedicina-espacial-
braco-robotico-faz-ultrassom-a-distancia-durante-

pandemia-164431

Einstein utiliza Braco Robotico para tratar paciente com
Covid infartado.

https:./www]l.folha.uol.com.br,
eguilibrioesaude/2020/06/einstein-utiliza-braco-
robotico-para-tratar-paciente-com-covid-infartado.
shtm|
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2. Montagem e Programacao:

Como neste projeto sao utilizadas duas placas Arduino Uno (uma
para o controle e outra para o Braco Robotico), utilizaremos nesta aula
a mesma dinamica trabalhada na Aula 33 - Médulo RF 433MHz - I,
onde duas equipes deverao trabalhar juntas para a montagem dos dois
dispositivos.

A montagem sera realizada em duas etapas: montagem do
Controle e montagem do Braco Radio Controlado.

2.1 Montagem do Controle

Inicie a montagem preparando 3 Jumpers Macho-Fémea,
conectando 3 Jumpers Macho-Macho a outros 3 Jumpers Fémea-
Fémea e reserve-os.

A seguir, encaixe a placa Joystick Shield sobre a placa Arduino,
como mostrado na figura 2

Figura 2 - Encaixe da Joystick Shield sobre o Arduino

Fonte: Fritzing, 2022

Finalize a montagem conectando o Modulo Transmissor RF
433MHz da seguinte maneira: 1 Jumper Macho-Fémea entre os pinos
GND do Modulo e GND da placa Joystick Shield, T Jumper Macho-
Fémea entre os pinos VCC do Modulo e 5V da Joystick Shield e o
outro Jumper Macho-Fémea entre os pinos DATA do Modulo e D9
da Joystick Shield (figura 3).
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Figura O3 - Conexao do Mdédulo Transmissor RF 433MHz a Joystick Shield

Transmissor RF 433MHz

.
D5 ﬁ ._I:l_vif_u k

Shiel : 3
sparkfun.com
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2.1 Montagem do Braco Radio Controlado

Inicie a montagem encaixando sobre a placa Arduino a placa
Sensor Shield V5.0, como mostrado na figura 4.

Figura 4 - Encaixe do Sensor Shield sobre o Arduino
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Utilizando 3 Jumpers Fémea-Fémea, conecte o Modulo
Receptor RF 433MHz da seguinte maneira: 1 Jumper entre os pinos
GND do Modulo e G da placa Sensor Shield, 1 Jumper entre os pinos
VCC do Modulo e V da Sensor Shield, e o outro Jumper entre os
pinos DATA do Modulo (qualguer um dos dois pinos centrais) e o S
da coluna de pinos 2 da Sensor Shield (figura 5).

Figura 5 - Conexdo do Mdédulo Receptor RF 433MHz a placa Sensor Shield

Arduino Sensor Shield v5.0
V1.1

’
" . « = ol
RESET

s

SCL SPA -
AO AL A2 A3 A4 A5 TIC

APC220
Bluetooth

Receptor RF 433MHz
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Finalize a montagem conectando os 4 Servos Motores a placa
Sensor Shield da seguinte maneira: o terminal do Servo da Base nos
trés pinos da porta digital 8 (a posicao correta é fio laranja na linha S), o
terminal do Servo da Direita nos trés pinos da porta digital 9 (a posicao
correta é fio laranja na linha S), o terminal do Servo da Esquerda nos
trés pinos da porta digital 10 (a posicao correta € fio laranja na linha
S) e o terminal do Servo da Garra nos trés pinos da porta digital 11 (a
posicao correta é fio laranja na linha S), como mostrado na figura 6.

Figura 6 - Conexao dos Servos Motores a placa Sensor Shield

Servo da Garra Servo da Esquerda Sernvo da Direita Servo da Base

..

Arduino §

RESET

Receptor RF 433MHz

Fonte: Fritzing, 2022
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Agora, vamos programar!

Com os componentes eletronicos montados, vamos programar
Nosso prototipo por codificacao.

Nesta aula, serao utilizadas duas programacdes, uma para o
controle do braco e outra para o receptor do Braco Robotico. Em
ambas as programacoes, utilizaremos a biblioteca “VirtualWire” gque
auxiliara no controle dos Servos Motores (para recordar como instalar
uma biblioteca, consulte a Aula 05 - Softwares Arduino IDE e mBlock
do modulo 1.

Realize o download da Dbiblioteca através do link:
https:/qithub.com/song940/VirtualWire

Parainiciaraprogramacao,conecteaplaca Arduinoaocomputador,
através de um cabo USB, a fim de que ocorra a comunicacao entre a
placa Microcontroladora e o Arduino IDE.

No software IDE, crie um sketch e lembre-se de selecionar a porta
gue o computador atribuiu ao Arduino; entdo, digite ou copie e cole o
codigo-fonte de programacao, conforme apresentado no quadro 1.

Na linha 14 dos dois codigos, vocé devera configurar a mesma
velocidade de comunicacao entre o modulo Transmissor e o Modulo
Receptor, entretanto, devera ser diferente da velocidade definida
por outras equipes, iISSO € necessario para nao haver interferéncia no
controle de seus prototipos. Os valores recomendados sao: 2000, 2100,
2200, 2300 etc.

Atenc3io! Q
Ao copiar o codigo diretamente do pdf, evite .
quebra da pagina (e consequentemente erros "
na compilacao), copiando o codigo por partes. ‘A

1}
‘3 RObétlca maodulo 2
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AULA 40 BRACO ROBOTICO
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Quadro 1 - Linguagem de programac¢ao por codigo -
Controle do Bragco Robédtico

#define velocidade 2000

#define Pino Transmissor 9

#include <VirtualWire.h>

int JoyX;
int JoyY;
int estadoBotaoA;
int estadoBotaoB;
int estadoBotaoC;

int estadoBotaoD;

void setup ()
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vw_set tx pin(Pino Transmissor);
vw_setup (velocidade) ;

2, INPUT_ PULLUP) ;
3, INPUT PULLUP);
4, INPUT PULLUP);
5, INPUT PULLUP)

’

void loop () {
checar joystick();
while (JoyX < 300) {

enviar comando ("x");

while (JoyX > 700) {

enviar comando ("X");
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while (JoyY < 300) {

enviar comando ("y");

while (JoyY > 700) {

enviar comando ("Y");

while (estadoBotaoA == LOW) {

enviar comando ("G") ;

while (estadoBotaoB == LOW) {

enviar comando ("D") ;

while (estadoBotaoC == LOW) {

enviar comando ("B");

while (estadoBotaoD == LOW) {

enviar comando ("E");

enviar comando ("N");

RObétlca modulo 2
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/* Funcdo auxiliar para envio dos comandos. */
void enviar comando (const char *msg) {
/* Enviando o comando. */
vw_send((uint8 t *)msg, strlen(msg)):;
/* Aguarda até que o comando seja enviado. */
vw_wailt tx();
/* Chame a funcdo auxiliar para checar o joystick. */
checar joystick();
}
/* Funcdo auxiliar para realizar a leitura do Jjoystick.*/
void checar joystick() {
JoyX = analogRead (AO) ;
JoyY = analogRead (Al);
estadoBotaoA = digitalRead(2);
estadoBotaoB = digitalRead(3);
(4)
(5)

’

estadoBotaoC digitalRead
estadoBotaoD digitalRead

’

RObét|Ca modulo 2
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Quadro 02 - Linguagem de programacao por coédigo -
Receptor do Braco Robdtico

#define velocidade 2000

#define Pino Receptor 2

#include <VirtualWire.h>

#include <ServoTimer2.h>

ServoTimer2 servo base;
ServoTimer2 servo direita;
ServoTimer2 servo esquerda;

ServoTimer2 servo_garra;

char funcao selecionada;
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int incremento = 4;

int posicao;

int posicao base = 1400;

int posicao direita = 1400;

int posicao esquerda = 1400;

int posicao garra = 1400;

byte comando[VW MAX MESSAGE LEN];

byte tamanho comando = VW MAX MESSAGE LEN;

char recebido;

void setup() {

vw_set rx pin(Pino_ Receptor) ;

vw_setup (velocidade) ;

vw_rx_start();

servo_base.attach(8);
servo direita.attach(9);
servo esquerda.attach (10);

servo_garra.attach(11);

servo _base.write (angulo (90)) ;
servo direita.write (angulo(90));
servo_esquerda.write (angulo (90)) ;

servo _garra.write (angulo (90));

RObét|Ca modulo 2
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void loop () {

receber comando () ;

escolha modo();

while (funcao selecionada == 'B'") {

if (recebido == 'X' && posicao base > angulo(0)) {

servo _base.write (posicao base);

posicao _base = posicao base - incremento;
delay (5);
}
if (recebido == 'x' && posicao base < angulo(180)) {

servo _base.write (posicao base);

posicao_base = posicao _base + incremento;

delay (5);

receber comando () ;

escolha modo();

RObétlca modulo 2
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while (funcao selecionada == 'D') {

if (recebido == 'y' && posicao direita > angulo(50)) {

servo direita.write (posicao direita);

posicao_direita = posicao _direita - incremento;
delay (5);
}
if (recebido == "Y' && posicao direita < angulo(180)) {

servo direita.write (posicao direita);

posicao_direita = posicao direita + incremento;

delay (5);

receber comando () ;

escolha modo () ;

while (funcao selecionada == 'E') {

if (recebido == 'y' && posicao esquerda > angulo(100)) {

servo_esquerda.write (posicao esquerda) ;

posicao esquerda = posicao_esquerda - incremento;

delay (5);

ﬂ RObét|Ca modulo 2
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if (recebido == 'Y' && posicao_esquerda < angulo(180)) {

servo esquerda.write (posicao esquerda);

posicao_esquerda = posicao_esquerda + incremento;

delay (5);

receber comando () ;

escolha modo () ;

while (funcao selecionada == 'G'") {

if (recebido == 'x' && posicao _garra > angulo(60)) {

servo _garra.write (posicao_garra);

posicao _garra = posicao _garra - incremento;
delay (5);
}
if (recebido == '"X' && posicao garra < angulo(90)) {

servo garra.write (posicao garra);

posicao_garra = posicao_garra + incremento;

delay (5);

2@ RObétlca maodulo 2
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receber comando () ;
escolha modo();
}
}
void receber comando () {
vw_get message (comando, &tamanho comando) ;
for (int 1 = 0; 1 < tamanho comando; 1i++)
{
recebido = comando[i];
}
}
void escolha modo () {
if (recebido == 'B'") {
funcao selecionada = recebido;
}
if (recebido == 'D'") {
funcao selecionada = recebido;
}
if (recebido == 'E') {
funcao _selecionada = recebido;
}
if (recebido == 'G'") {
funcao_selecionada = recebido;
}
}

23 RObétlca maodulo 2
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int angulo (int grau) {
posicao = map(grau, 0, 180, 600, 2400);
return posicao;

}

A seguir, compile o programa pressionando o botdo Verificar
para averiguar se Nndo ha erros de sintaxe. Estando o codigo correto, o
proximo passo é realizar a transferéncia do programa para o Arduino.
Pressione o botdo Carregar para subir o programa para o Arduino.

ApoOs o carregamento do programa para o Arduino, o Braco
Robotico podera ser acionado pelo Joystick Shield da seguinte forma:

. Utilize os 4 botdes coloridos para selecionar o Servo Motor
a ser controlado;

. Utilize o Joystick movendo para os lados ou para frente e
para tras, para controlar o Servo Motor selecionado.

Desafio:

Que tal utilizar outros bracos roboticos e reorganizarem de tal
forma que ao serem manipulados com Joystick Shield transfiram obje-
tos uns com 0s outros.

RObétlca modulo 2
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E se...?

O projeto ndo funcionar, se atente a alguns dos possiveis erros:

a. Verifigue se os Jumpers estao nos pinos certos, se estao
na mesma coluna dos terminais dos componentes, fazendo assim
as conexdes;

b. Verifigue o correto acoplamento do Joystick Shield ao
Arduino;

c. Verifigue se a programacao esta adequada a cada porta
digital.

3. Feedback e Finalizacao:

a. Confira, compartilhando seu projeto com os demais colegas, se
O objetivo foi alcancado.

b. Analise seu projeto desenvolvido, de modo a atender aos
requisitos para funcionamento do monitor de sensores.

c. Reflita se as seguintes situacdes ocorreram:

i. Colaboracao e Cooperacao: vocé e os membros de
sua equipe interagiram entre si, compartilhando ideias que
promoveram a aprendizagem e o desenvolvimento deste projeto?

ii. Pensamento Critico e Resolucdo de Problemas: vocé
conseguiu identificar os problemas, analisar informacdes e tomar
decisdes de modo a contribuir para o projeto desenvolvido?

d. Reuna todos os componentes utilizados nesta aula e os organize
novamente, junto aos demais, no kit de robotica.
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4 o BRACO ROBOTICO
VIA RF
@ Videotutorial

Com o intuito de auxiliar na montagem e na programacao desta
aula, apresentamos um videotutorial, disponivel em:

PARANA

~~—_Médulo 2

| 4

Brago Robotico via RF (Radio Frequéncia)

https://rebrand.ly/a40robotica2

Acesse, tambéem, pelo QRCode:
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