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Resumo. Este projeto tem como proposta o desenvolvimento de um aplicativo movel o qual a
partir de uma légica programavel, microcontroladores e comunicacao via tecnologia de radio
frequéncia ZigBee™ seréa possivel realizar, remotamente, o controle de processos, neste caso
0 comando e acionamento de um pequeno robd maével.

Introducéo

Com o avanco vertiginoso das tecnologias da informacéo nestas duas Gltimas décadas,
um fendmeno de integracdo vem causando diversas inovacgdes e progressos em especial no setor
eletrénico. Direcionado a isto, € perceptivel um grande aumento na extensdo da area da
eletrébnica embarcada, contemplando aplicagdes na area industrial, agricola, automacdo de
sistemas elétricos, meio ambiente entre tantas outras. Baseado neste cenario, podemos
visualizar diversas aplicagdes com emprego de técnicas modernas visando inovacao e melhoria
de desempenho propiciadas por meio de tecnologias atuais focadas em mobilidade, eficiéncia
e redundancia.

Objetivos

O principal objetivo deste trabalho consiste em desenvolver um projeto multidisciplinar
que englobe contetdos de programacao, eletrénica embarcada, sistemas microcontrolados, de
comunicacdo e principios de radio frequéncia, visando futuramente sua possivel demonstracédo
no Maud Hands On, um evento constituido de diversas oficinas nas quais os participantes
interagem com diversas aplicacdes nas areas de Engenharia, Design e Administracdo. Os
projetos sdo realizados de forma ludica e descontraida englobando simultaneamente diversas
areas do conhecimento. A oficina da Engenharia Eletronica tipicamente contempla as areas de
computacdo, eletrénica embarcada, sistemas microcontrolados além de conceitos de radio
frequéncia e telecomunicacbes de forma que os visitantes possam conhecer algumas das
diversas areas de atuacdo dos profissionais que atuam neste segmento.

O projeto a ser desenvolvido é uma evolucéo de projetos anteriormente apresentados no
Hands On. Em 2012, desenvolveu-se uma aplicacdo que permitia o controle de um robd movel
por meio de uma pagina criada na Internet (Assis et al., 2012) (Assis et al., 2014). Assim, 0
controle poderia ser realizado remotamente e movimentado num labirinto, tendo como
referéncias as imagens capturadas do robd e que poderiam ser visualizadas em tempo real. Em
2017 foi desenvolvida uma luva com sensores que permitiam o controle de movimentacao do
rob6, sendo portanto uma aplicacdo de Weareable Technology (Souza e Coelho, 2017).

Neste trabalho, apresenta-se o desenvolvimento de um aplicativo para controlar o robd
remotamente.

Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento deste projeto, foi necessario a utilizacdo dos seguintes dispositivos:



e Arduino Mega 2560 - Plataforma de hardware livre projetada com um
microcontrolador Atmel AVR (Atmega328) a qual possui 54 pinos de entrada e saida digital e
16 entradas analdgicas, além de possuir 4 UARTs (Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter). E o dispositivo no qual sera realizada programagdo embarcada para captar os
sinais dos sensores realizando a conversdo analdgica - digital (Wikipédia, 2018).

e Arduino Xbee Pro Shield — O shield permite comunicacéo e trocas de dados entre placas
Arduino e modulos de comunicacdo wireless por meio de protocolo padronizado com
tecnologia ZigBee™.

e Driver Bluetooth HC-05 Arduino — Placa desenvolvida exclusivamente para realizagéo
de projeto. Sua finalidade é efetuar a conexdo bluetooth entre smartphone e a placa Arduino
Mega 2560, para recepc¢éo e envio de dados.

e Componentes eletronicos diversos.
A Figura 1 ilustra o diagrama esquematico do sistema desenvolvido neste projeto.
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Figura 1 — Diagrama esquematico da aplicacdao desenvolvida.

Os seguintes softwares foram utilizados durante o projeto:

e Arduino IDE - Aplicativo em linguagem C++ voltado ao desenvolvimento de
programacdo, além de realizar a compilacdo e gravacdo do mesmo em toda linha de
microcontroladores Arduino, em nosso caso o Arduino Mega.

e MIT App Inventor 2 — Plataforma disponivel via web em que a partir de um cddigo
aberto, o usuario é capaz de desenvolver um aplicativo que podem ser utilizados em dispositivos
com sistema operacional Android (Wolber et al., 2014).



Desenvolvimento

Para desenvolver o sistema, trés etapas foram necessarias:

- Criacdo de hardware(driver) para modulo Bluetooth HC-05 se comunicar com placa
Arduino Mega.

-Criagéo de algoritmo em software Arduino IDE para coleta de dados provenientes de
smartphone e envio de sinais de comando para robd movel.

- Desenvolvimento de algoritmos de forma a produzir um aplicativo para dispositivos
com sistema operacional Android por meio de plataforma MIT App Inventor 2 (Wolber et al.,
2014).

Abaixo encontram-se as etapas descritas acima de forma detalhada:

a) Elaboracéo de driver Bluetooth compativel com Arduino Mega 2560

Para elaboracédo do driver, foi necessario verificar o funcionamento e caracteristicas do
Modulo Bluetooth SR232 HC-05 (Figura 2). Entre suas especificacdes é importante salientar
que este ¢é capaz de se comportar como Master (tendo papel ativo na conexao bluetooth) e Slave
(dependendo de um “Mestre” para executar conexdo). SA0 também caracteristicas do médulo:
extensdo de conexao de ate cerca de 10m; frequéncia de transmissao de dados de 2,4GHz, com
banda ISM; suporta alimentacdo de até 5V; taxa de transferéncia de dados (frequéncia baud
rate) entre 1200bps e 115.200bps; limitacdo de tensées em 3,3V.

Figura 2 — Mddulo Bluetooth SR232 HC-05.

Primeiramente, foi realizado uma configuracéo inicial no modulo, determinando nome,
senha e frequéncia baud rate. Utilizando as ligacGes demonstradas abaixo (Figura 3), é
necessario a utilizacdo do software Arduino IDE para comunicacdo através do terminal serial
da plataforma.

Ja com as ligacdes realizadas sdo inseridos os seguintes comandos no Terminal Serial:

- AT+NAME=Maua HC-05 - nomear o dispositivo com o0 home de exibicdo equivalente
a Maua HC-05;

- AT+PSWD=2018 - atribuir uma senha de pareamento (PIN) defina como 2018;

- AT+CMODE-=1 - induz o0 mddulo a operar de modo Master.
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Figura 3 — Esquema de ligacGes para configuracdo de Mddulo Bluetooth HC-05.

Em seguida, foram realizadas as liga¢6es para funcionamento do médulo como ilustrado
na Figura 4. Observa-se a utilizagdo de um divisor de tensdo resistivo para reduzir a amplitude
do sinal proveniente do pino TX do Arduino Mega, o qual é de 5 V (portanto com amplitudes
de 1,7 V acima do suportado). Assim, a porta RX do modulo HC-05 tem tensao de dois tercos
de 5V, compativel com os limites estipulados pelo fabricante.
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Figura 4 — Esquema de circuito divisor de tensdo de Modulo Bluetooth HC-05.

O esquema elétrico da ligagdo do circuito de conex&o no Arduino Mega € ilustrado na
Figura 5. Foi desenvolvida uma placa (driver) a qual pode ser conectada diretamente na placa
Arduino, evitando assim erros de montagem.
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Figura 5 — Esquema elétrico de ligagcdes Presentes no Arduino Mega.

b) Logica de programacéo em Arduino Mega 2560

Para esta etapa, foi necessario verificar como adquirir dados de uma porta serial (modulo
Bluetooth HC-05) e a partir desta informac&o, enviar a outra porta (modulo wireless Xbee).
Assim, necessitamos definir a logica realizada no robé mével e quais serdo os comandos que 0
movem. A Tabela 1 ilustra os comandos de ativacdo do robé movel.

Comandos

Funcéo

12

Caractere “w
Caractere “s”
Caractere “a”
Caractere “d”
Caractere “z”

Desloca-se para Frente
Desloca-se para Tras
Desloca-se para Esquerda
Desloca-se para Direita
Robd permanece Parado

Tabela 1 — Comandos de Movimentacdo do Rob6 Movel.

Desta maneira, como 0s caracteres enviados pelo HC-05 e transmitidos para o rob6
madvel sdo iguais, esta programacdo tera exclusiva finalidade de transmitir os dados recebidos.
Para isto, utilizou-se as seguintes funcbes SerialRead() (faz a leitura de dados recebidos na
porta serial) e Serialwrite() (realiza a escrita de dados na porta serial, podendo ser um valor,
string ou vetor). Outra etapa importante € a identificacdo dos pinos utilizados em programacéo.
A porta serial 2 presente no Arduino Mega ndo é necessaria que seja feita sua identificacao,
entretanto é importante localizar as portas de recep¢do(RX) e transmissdo(TX). A Figura 6

destaca tais portas.
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Figura 6 — Esquema elétrico de ligacfes Presentes no Arduino Mega.

Neste projeto alocamos os dados lidos provenientes do HC-05 (Serial.2) em uma
variavel e caso o valor fosse equivalente a algum comando iremos envia-lo/escrevé-lo através
do driver XBee (Serial.1). Assim, cada comando recebido do HC-05 é transmitido na sequéncia
para 0 médulo XBee.

Os moddulos XBee (um no robd e outro conectado na placa Arduino) permitem a
comunicagéo wireless e a transferéncia de dados (Zheng, 2006).

c) Desenvolvimento de Aplicativo Android

A plataforma Web App Inventor 2 foi escolhida para desenvolvimento de aplicativo
para celulares devido ao seu modo claro e simples de apresentar ferramentas de programacéo
por meio de diagrama de blocos. O intuito deste aplicativo é possuir uma interface que
possibilite o controle do robd movel de forma remota, agil e simples.

Foram desenvolvidas trés telas que direcionardo o usuario ao controle por botéo touch
(Touchpad):

- A primeira tela (Figura 7) é a responsavel por realizar o pareamento do dispositivo
celular com o0 modulo Bluetooth HC-05. Na interface, o usuario pode clicar no botao “Conectar”
e a partir dai selecionar o endereco do médulo Bluetooth. O endereco de pareamento é buscado
e 0 pareamento realizado automaticamente. A Figura 8 ilustra o trecho do cddigo que
desenvolve esta funcionalidade.
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Figura 7 — Tela inicial do aplicativo de controle.
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Figura 8 — Trecho do c6digo utilizada na programacéo da tela de entrada.

A conexdo bluetooth se restringe ao endereco 20:16:12:05:69:22 do médulo Bluetooth
HC-05. Caso a conexdo ndo for executada com sucesso e 0s dispositivos ndo forem pareados
ird ser exibida uma notificacdo identificando o eventual erro.

Apo6s o pareamento dos dispositivos, o aplicativo apresenta a segunda tela, ilustrada na
Figura 9, onde devera ser realizada a selecdo de modo de controle. Com a possibilidade de
futuramente haver uma forma de controle do rob6 moével por meio de acelerdmetro presente
nos smartphones, foi desenvolvida esta tela aonde devera ser selecionada a forma a qual o
usuario pretende realizar o controle.
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Figura 9— Tela de Selecdo de modo de controle.

A tela Touchpad (Figura 10) é aberta ap0s a escolha de controle apresentada na tela da
Figura 9. Apresenta uma interface simples e minimalista para controle do rob6. O comando
neutro ou comando backup corresponde ao comando de parada do robd (coloca ele em repouso).
Somente durante o click da opgéo selecionada (mantendo-a pressionada) que sera enviado o
comando de acdo para o Arduino Mega e posteriormente rob6 moével, fazendo o mesmo
movimentar-se para a frente, para trds ou virar para os lados. Portanto, somente quando
pressionamos um botdo (TouchDown), serd enviado o texto de comando dinamico para o



Arduino, caso contrério, o texto a ser enviado serd o comando de Pare ou Imovel, ndo
permitindo que o Robd permaneca atuando na Gltima acdo dada a ele.

Nesta tela, foi criado uma variavel booleana (On/Off) a qual permite que o controle
somente seja realizado (e os dados sejam enviados) caso 0 botdo On seja habilitado.

A Figura 11 ilustra o trecho do cddigo que desenvolve esta tela.
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Figura 10 — Tela de Controle Via Touchpad.

Figura 11 — Trecho do cddigo utilizada no controle de movimentos.

Adicionalmente, nesta tela, também esta integrada uma “placa indicativa” para 0
Instituto Maua de Tecnologia, aonde quando pressionada ird pedir permissao para que o Web
Site oficial do IMT seja aberto para verificagdes, pesquisas sobre a instituicdo e demais
curiosidades.

Resultados e Conclusoes

O driver para modulo Bluetooth HC-05, apresentando o circuito ja demonstrado em Fig.
4 e Fig. 5 traz funcionalidade perfeita e firmeza em sua sustentacdo, mostrando seguranca e
funcionalidade. Ainda hd uma previsdo de que possivelmente, em um eventual futuro, este
driver possa ter aplicacfes totalmente distintas das propostas de projeto, devido sua
versatilidade e facilidade de manipula¢do. A Figura 12 apresenta o protétipo final do driver
para modulo bluetooth desenvolvido e conectado na placa Arduino com sucesso.



Figura 12 — Fotografias da placa driver para médulo Bluetooth desenvolvido e instalado em
Arduino Mega.

Além da programacao realizada via Web em plataforma App Inventor 2, o aplicativo
Android foi testado e provou efetuar com precisdo o controle do robd mével em todas as
direcOes desejadas.

A Figura 13 mostra o robd mével junto com a placa de controle que foram demonstrados
durante a recepc¢do durante o Vestibular 2018 do Instituto Mauéa de Tecnologia.

Figuras 13 — Placa de controle e robd.

Sem via de dividas, este projeto foi realizado com sucesso, sendo desenvolvida uma
interface simples, didatica e clara ,capaz de suprir todas as demais necessidades. Espera-se que
no futuro tenha uma atualizacdo com uma nova forma de controle, por acelerémetro. Além
disto, a simplicidade e multidisciplinaridade do projeto o torna muito atraente para a exposicdo
em eventos como o0 “Maua Hands On”, ja que de maneira didatica e pratica este projeto pode
ser demonstrado de forma divertida e simploria mas explicitando diversos conceitos ensinados
no curso de Engenharia Eletronica.
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