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Abstract— This paper presents a wireless design for a Robotic Manipulator that is under construction at CEFET/RJ by four
students of the 8" term of Automation Control Engineering. The main focus of this paper is to present the specificities of the
wireless connection designed in PIC microcontroller. We present the time response results and the positive aspects of using Mi-
crocontrollers.
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Resumo--O artigo explica de forma breve a tecnologia de rede sem fio e utilizagdo da mesma em um projeto de um Manipulador Ro-
bético. Visto que existem diversos estudos e trabalhos acerca do assunto discutido, aqui se visa abranger os principais pontos para o
funcionamento pleno do Manipulador. O artigo demonstra resultados obtidos com relagéo a tempo de resposta e praticidade utilizando
Microcontroladores.
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Introducéo

O presente artigo faz parte de um projeto
mais abrangente de um Manipulador Robotico com
trés graus de liberdade que realiza a identificacdo de
alvos méveis. Manipuladores sdo muitos utilizados
hoje na industria automobilisticas, bélicas e até mes-
mo em Medicina podendo ser controlados por opera-
dores ou de forma autbnoma seguindo uma tarefa
pré-estabelecida.

O objetivo desde artigo consiste em apresentar
como foi projetada a comunicagdo de controle do
usuério para o Manipulador Robdtico utilizando tec-
nologia de rede (Forouzan 2008) sem fio (Wireless),
via Microcontroladores PIC.

O Manipulador Robético esta sendo totalmente Figura 1. Manipulador em construgdo no- programa de

. desenvolvimento e fisicamente construido

desenvolvido por quatro alunos do curso de Gradua-

¢cdo em Engenharia de Automagdo e Controle do
CEFET/RJ. O desenvolvimento do manipulador foi
dividido em cinco partes: (i) projeto mecénico e im-
pressdo das pecas; (ii) projeto do sistema embarcado
para movimentacdo, controle e comunicacdo com o
usuario; (iii) projeto do sistema de comunicacdo sem
fio; (iv) projeto de controle; (v) projeto do sistema de
identificacdo através do reconhecimento de padrfes
por visdo computacional. O presente artigo aborda as
partes (ii) e (iii) da construcéo.

Materiais e Métodos

Inicialmente a comunicagdo do robé com o usuario
foi feita por um Tablet utilizando sistema operacional
Android. Para tal foi construida uma interface ma-
quina-usuario em que a imagem capturada pela came-
ra acoplada ao Robd seria vista em tempo real pelo
usuario de forma que o mesmo pudesse julgar o alvo
e classifica-lo sem o uso a principio de um controle
autdbnomo. O envio se dava através de uma imagem
(inicialmente um circulo) capturada pela camera do
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Tablet e compartilhada com o Manipulador via ser-
vidor Samba (Samba 2013). Uma vez que o Manipu-
lador receba a imagem de interesse o sistema de con-
trole e o sistema de identificagdo por imagens seriam
acionados de forma a buscar o objeto enviado pelo
Tablet.

A informacdo do objeto é constituida da imagem do
circulo e das coordenadas (x,y) de seu centroide.
Essas coordenadas seriam transformadas em cédigo
binario para o controle do robd, direcionando o atua-
dor a um ponto bem préximo ao desejado. Os siste-
mas de controle e identificacdo fariam o ajuste fino.
Alguns pontos do estudo ndo foram alcangados, tais
como: a construgdo da interface na cdmera nativa do
sistema operacional Android, e a redugdo no tempo
do envio da imagem e do seu centroide atraves do
Samba. A interface do usuario havia sido desenvolvi-
da e implementada de forma isolada, utilizando lin-
guagem Java e no ambiente de desenvolvimento
Eclipse (Eclipse Foundation 2013). Foi verificado
que o tempo de resposta para o envio da imagem e do
centroide através do Samba foi de 4 segundos (medi-
da realizada utilizando um cronémetro digital de trés
digitos acionados manualmente), inviabilizando o uso
do Samba para transmisséo dos sinais.

Desta forma, uma segunda estratégia foi adotada,
consistindo na utilizacdo de uma comunicacdo sem
fio aplicando microcontroladores PIC. A ideia con-
sistiu em criar uma rede sem fio em que a eletrénica
do robd fizesse comunicacdo direta com a interface
do usuario sem necessitar de uma triagem entre pro-
gramas para envio e recebimento de informacGes.
Para este desenvolvimento foram utilizados: a placa
de desenvolvimento Explorer 16 da empresa Micro-
chip; o ambiente de desenvolvimento MPLAB
(v.8.84) (Microchip 2012); o modulo Wifi
MRF24WBOMA (Microchip 2013); o PIC 24FJ128;
e um roteador wireless comum e o gravador e depu-
rador PICKIT 3, também da empresa Microchip.

O desenvolvimento foi feito conectando-se a
placa Explorer 16 a entrada USB do computador. O
depurador e o mddulo wifi sdo conectados a esta pla-
ca. Inicialmente, ao liga-la pode-se visualizar no mo-
nitor da mesma um programa base da Microchip exe-
cutando e apresentando tipos de fun¢Bes que podem
ser feitas ou desenvolvidas. A partir desse ponto,
iniciamos o ambiente de desenvolvimento MPLAB
(V.8.84). De inicio, a placa ja é reconhecida junta-
mente com o depurador. Dependendo da versao utili-
zada para a IDE sera solicitado ou ndo uma atualiza-
cdo do depurador que é normal e automatico. Apés
esse ponto instalamos o stack TCP/IP (Comer, 1998)
da Microchip onde existem bibliotecas e ferramentas
para serem utilizadas no projeto, ap6s a instalacdo ja
podemos visualizar o mesmo pela IDE. Iniciando o
projeto, primeiro devemos configurar o roteador com
um login e senha desejados, ap0s esse passo deve-
mos gerar um codigo de acesso WPA-PSK onde esse
cédigo estara o link entre login e senha por cédigo
hexadecimal. A partir desse ponto, podemos fazer
uma compilagdo de teste para verificar a comunica-
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cao entre 0 médulo wifi e o roteador Wireless, onde
0 mesmo atribuirda um IP ao mddulo. Lembrando que
para 0 manipulador o Ip sera sempre 0 mesmo Vvisto
que seria inconveniente desacoplar o pic da eletroni-
ca para a verificacdo do Ip na placa Explorer 16, ou
seja, é possivel colocar um Ip fixo ou dindmico no
projeto.

Partindo do principio que ja obtivemos comuni-
cacdo entre 0 modulo e o roteador podemos continuar
criando um controle basico na aplicagdo main do
cddigo onde inserimos 0s acesso das portas do pic e
as fungdes que queremos que ele execute. Para ficar
claro , podemos fazer controle de PWM, potenciéme-
tros e acionamentos de outros equipamentos, lem-
brando sempre que para cada funcdo a mais faz-se
necessario o conhecimento dos periféricos do pic
selecionado para certificar-se que o mesmo da supor-
te a tais fungdes.

Podemos verificar no visor da placa, que um ip
foi atribuido ao modulo Wifi e 0 mesmo ja pode ser
visto por qualquer maquina conectada a rede ou, no
nosso caso o tablet. Basta acessa-lo e pronto temos
total permissdo e controle das funges que criamos
anteriormente. Porém, para que essas fungdes possam
ser visualizadas pelo usuério na tela do seu computa-
dor ou tablet, faz-se necessario a criacdo de uma pé-
gina Web que podemos alocar dentro da meméria do
pic. Para o projeto ndo é necessario a criagdo de um
pagina Web detalhada, apenas com botGes de contro-
le para as fungdes criadas na aplicacdo Main, visto
que dispomos de uma quantidade limitada de memé-
ria. Vale lembra também que 0 nosso mddulo ndo é
desenvolvido para comunicacdo massiva de dados,
ou seja, a velocidade ndo é suficientemente grande
para esse fim, apesar de podermos conectar fungdes
como exemplo email pelo pic.

Ferramenta utilizada

Figura 2. Modulo MRF24WBOMA , imagem retirada do site
Micrichip
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Figura 3. Esquema MRF24WBOMA, imagem retirada do site
Micrichip
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EspecificacBes da Ferramenta

e  WI-FI para aplicacbes embarcadas

e Modulo certificado pela
FCC,IC,ETSI,ARIB e Wifi Alliance

e J4inclui o Mac ,banda base, RF e Pa

e  F4cil integracdo com processadores 8/16/32-
bit

e  Suporte nos padrées 1 e 2Mb/s, 802.11b

e  Suporte em modos ad-hoc e AP

e Antena integrada

e  Suporte antena externa

e Seguranca (WEP,WPA-PSK,WPA2-PSK)

e Programa base Microchip TCP/IP Stack
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Fluxograma

Manipulador

Robdtico

Roteador
Wireless

Computador Tablet

O fluxograma demonstra de forma breve o
funcionamento da rede. Onde o roteador faz a comu-
nicacéo entre computadores e o rob6 de forma direta
sem intermédio de outro programa. Lembrando que o
mdédulo pode ser acessado por mais de uma compu-
tador porém na programacdo podemos limitar esse
nlmero para um Unico equipamento por vez, para
que ndo haja interferéncia de informagdes nos co-
mando.

Resultados

Apos analise e comparacado feita entre o uso
do servidor samba e 0 modulo wifi, verificou-se que
0 tempo de resposta é muito mais rapido pelo segun-
do método, constatado por cronometro digital marca-
do manual mente, enquanto o uso do servidor samba
levou em média de trés segundos a quatro segundos,
0 tempo de resposta do modulo é de menos de 1 se-
gundo, também marcado por cronometro digital de
trés digitos.

Dessa forma atendeu ao projeto o fato de o tem-
po de resposta ser de menos de 1 segundo, pois a
ideia € que o reconhecimento seja em tempo real e
para isso necessita de uma comunicacdo que atenda
essas exigéncias.

O artigo pode ser visto de como uma ferra-
menta para criacdo de projetos de controle por redes
sem fio de forma simples e objetiva. Podemos utili-
zar, por exemplo, em qualquer equipamento que te-
nha conexdo com a rede local seja ela uma lampada
simples ou até mesmo o controle de nivel de uma
caixa de agua.
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Conclusao

Visto que dois métodos foram utilizados, um primei-
ro sendo feito pelo sistema operacional Android utili-
zando a IDE Eclipse e um tablet, porém foram
encontrados alguns impedimentos por esse caminho,
0 que nos levou ao desenvolvimento de uma rede sem
fio que pudesse estabelecer comunicacdo direta com
o manipulador robético via microcontroladores PIC e
um Modulo wifi unidos via roteador wireless comum.
Desta forma nos trouxe mais beneficios e simplicida-
de ao projeto.
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