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RESUMO

Devido ao crescente aumento de solugdes roboéticas para os mais diversos
tipos de problemas, torna-se por muitas vezes o estudo de tal tecnologia complexo e
caro demais para estudantes conseguirem desenvolver essas solu¢des. Com esta
problematica, empresas desenvolveram microcontroladores de baixo custo e facil
acesso para estudantes e pequenas empresas desenvolverem suas solugdes. Este
trabalho visa criar um pequeno robd utilizando o microcontrolador ESP32 com
requisicoes HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) a fim de explorar a capacidade
deste tipo de dispositivo, mantendo um baixo custo e que possa ser facilmente

escalado para outros problemas da area.

Palavras-chave: Microcontrolador, robdtica, HTTP.
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1 - Introducgao.

Atualmente, temos milhares de solugdes robdticas do mais alto nivel para
diversas aplicagdes, entretanto muitas vezes essas solugdes tdo avangadas acabam
por se tornar inviaveis e muito caras para estudantes conseguirem compreender e
aprender com tais tecnologias. Com isso, solu¢gdes vém sendo criadas por empresas
com o propésito de auxiliar a criagcdo de protétipos de baixo custo e acessivel para

pequenas startups' e estudantes.

Figura 1 - Imagem demonstrativa de um ESP32

Fonte: Explore Embedded?

Microcontroladores, como o mostrado acima, permite que possam ser
gerados prototipos de baixo custo para as mais diversas areas, desde roboética até a

automacao industrial/residencial.

' O que € uma startup e como montar a sua, Disponivel em
<https://meunegocio.uol.com.br/blog/o-que-e-uma-startup-e-como-montar-a-sua/?qclid=Cj0KCQjwnP-
ZBhDiARISAH3FSRdASv-pYyso1fNh74Ti3UHjb15gfWOMgwfPbJMkonT8uKGd3YJFgzicaAtPyEALW_w
cB> acessado em 07 de outubro de 2022

2 Disponivel em:

<https://www.exploreembedded.com/wiki/Overview of ESP32 features. What do they practically
mean%3F>. Acesso em 07 de Outubro de 2022
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1.1 - Objetivos.

O desenvolvimento deste trabalho tem como objetivo a criagdo de um
pequeno robé de duas rodas que possa ser controlado através de comandos
remotos utilizando a internet, se utilizando de pegas de baixo custo e com
programacgao acessivel, desmistificando assim a complexidade criada em cima da

programagao de microcontroladores.

1.1.1 - Objetivos Especificos
Os objetivos deste trabalho sio:

- Estudo e revisdo bibliografica de  protétipos  utilizando
microcontroladores;

- Desenvolvimento de uma interface de comunicagdo com o robd que
permite enviar comandos;

- Desenvolvimento de um sistema de monitoramento da carga da
bateria;

- Desenvolvimento de um sistema de seguranga que restringe 0 acesso

de pessoas nao autorizadas.

1.2 - Justificativa

O desenvolvimento desse projeto tem como objetivo a fomentagdo do
conhecimento desses microcontroladores como um instrumento de estudo e criagao
de novas tecnologias que sejam acessiveis para toda a comunidade.

Solugdes comerciais de automacgao, tanto residenciais como industriais, e até
mesmo pequenos robds tendem a ser muito caras, principalmente em paises
subdesenvolvidos como o Brasil, logo, o principal objetivo deste trabalho € despertar
a curiosidade e mostrar a facilidade comercial da criacao desses prototipos e assim,

possivelmente, despertar o interesse na criagdo de novas solugdes.

1.3 - Metodologia
Para a realizagcao deste trabalho de forma tedrica, foram realizadas buscas
por trabalhos semelhantes na area académica como artigos, livros e dissertagdes.
Para a realizagcao deste trabalho de forma pratica (mecanica) foi realizada a

compra das pecas em diversas plataformas de compras na internet. E para a
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programacgao e injecdo do codigo no microcontrolador foi utilizada a plataforma
Arduino IDE 2.0

1.4 - Organizacao do Texto

O capitulo 2 apresenta o referencial tedrico e a apresentagao descritiva dos
microcontroladores e componentes utilizados.

O capitulo 3 apresenta a montagem do robd e o desenvolvimento do cédigo.

O capitulo 4 apresenta a versao final do robd e seu funcionamento pratico.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes deste trabalho.

19



2 - Definigoes da problematica.

Para estudar as capacidades do ESP32 foi escolhido um protétipo de robd,
pois um robd que seja controlado remotamente precisa de elementos como: Um
grau de confiabilidade consideravelmente alto para ser controlado por qualquer sinal
escolhido, realizar tarefas aproveitando da melhor forma possivel a bateria
disponivel e capacidade, tanto em memdria como em processamento para realizar

as tarefas atribuidas.

2.1 - Definigdoes de componentes.

Robds possuem varias partes, desde sua estrutura fisica que podem ser
feitas de polimeros quando exigem trabalhos mais delicados ou que ndo necessitam
de tanta resisténcia fisica ou de metais quando exigem trabalhos mais pesados e ou
resisténcia contra impactos, até seus sensores, que serdo “os olhos e ouvidos” do
robd, que serdo necessarios para enviar informagdes para todo o sistema elétrico
para transformar informacdes em agdes fisicas.

Ha também o sistema de alimentacdo, que é de vital importancia para o
funcionamento do robé. Um bom controle da energia que é consumida para o
funcionamento preciso € de grande importancia, visto que quanto menos energia
gastar mais tempo de funcionamento sem interrupg¢des tera. Este controle pode ser
feito tanto na escolha dos componentes utilizados, quanto na propria programagao,

como veremos mais adiante.

2.2 - Microcontroladores e o Esp32

Muitas vezes confundido com microprocessador, um microcontrolador
consiste em apenas um unico circuito integrado, que reune apenas um nucleo de
processador juntamente de memodrias volateis e alguns periféricos para realizar
entrada e saida de dados.

Uma plataforma de desenvolvimento muito famosa ¢é fabricada pela empresa
Arduino® utilizando os microcontroladores Atmel (adquirida pela Microchip

Technology em 2016). Com o sucesso do Arduino pelos entusiastas da automagao,

3 ARDUINO, Disponivel em <https://www.arduino.cc/en/about> Acesso em 06 de outubro de 2022
20
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diversas outras plataformas surgiram no mercado, como o Esp32 e o Esp8266,
ambas produzidos pela empresa Espressif Systems*

O ESP32 é um microcontrolador que vem ganhando cada vez mais espaco
entre os entusiastas da robdtica e automacéo, visto seu poder de processamento
mais alto, comparado ao arduino e maior capacidade de armazenamento, tanto em

relacdo ao codigo quando a memdéria ram para processamento de informacgoes.

Figura 2 - Comparacao entre o ESP8266, ESP32 e Arduino UNO

ESP8266 ESP32 Arduino UNO
Corrente 197mA 220mA 40mA
Micleo 1 2 1
Arquitetura 32 bits 32 bits B bits
Clock 80 - 160 MHZ 160-240 MHzZ 16MHz
Bluetooth Mo Cléssico e BLE MNao
(Bluetooth Low
Energy)
WiFi Sim Sim Mao
RamM 160KB 520KB ZKB
FLASH 16Mb 16Mb 3Z2KB
GPIO 13 34 14
DAC 0 2 0
ADC 1 18 5]
Interfaces SPI,12C, UART e | SPI,12C, UART, SPI,12C e
125 125 e CAN UART

Fonte: Lobo da Robdtica®

As vantagens do ESP32 em relagdo ao arduino sdo inumeras quando
considerado apenas valores relacionados a poder de processamento e capacidade
de armazenamento, mas podemos destacar duas principais vantagens voltadas a
aplicagdes que necessitem de conectividade com WiFi e bateria

1 - O ESP32 ja vem com modulos de WiFi e bluetooth embutidos no préprio
chip.

2 - O clock de processamento pode ser alternado dentro do préprio codigo,
fazendo assim que protétipos que exigem pouco processamento possam gastar
menos energia.

A vantagem de ja se ter um modulo de WiFi embutido no proprio chip é que

nao se precisa comprar modulos externos para se utilizar o WiFi, pela proximidade

* Produtos Espressif Systems Disponivel em <https://www.espressif.com/en/products/socs> Acesso
em 07 de outubro de 2022

® Disponivel em: <https://lobodarobotica.com/blog/arduino-ou-esp-descubra-a-melhor-opcao/>.
Acesso em: 08 de Outubro de 2022.
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fisica entre os componentes o processamento de requisigdes feitas pelo WiFi se

tornam mais rapidos.
Os dois nucleos que o ESP32 possui sdo denominados de Protocol CPU

(PRO_CPU) e Application CPU (APP_CPU). Enquanto o PRO_CPU lida com WiFi,
Bluetooth e outros periféricos internos o APP_CPU ¢é destinado para o
processamento do codigo da aplicagédo e para realizar a troca de informagdes entre

os processadores ¢ utilizado o freeRTOS®

Figura 3 - Diagrama de blocos do chip ESP32.

[ s Blustooth  Bluetooth RF
S-Pl o roRer baseband _ receive | . :
Clock £ 3
12C generator | |& @
Wi-Fi
128 Wi-Fi MAC RF
Dasshenc transmit _
SDIO —_—
UART Core and memo
L Cryptographic hardware
CAN 2 (or 1) x Xtensa® 32- acceleration
| bit LX6 Microprocessors
ETH SHA RSA
— Ne—
IR L ROM SRAM AES RNG
PWM
N—
Temperature RTC
sensor
m PMU uULP Recovery
DAC co-processor memory
ADC )

Fonte: Explore Embedded’

2.3 - Demais Componentes

A seguir estao listados todos os demais componentes que compdem este
rob6, bem como uma breve andlise sobre seu funcionamento para uma

compreensao melhor de todo o circuito.

® FreeRTOS, Informag&o Técnica: Disponivel em <https://www.freertos.org/>, Acesso em: 08 de

Outubro de 2022.
” Disponivel em:

<https://www.exploreembedded.com/wiki/Overview_of ESP32 features. What_do_they practically

mean%3F>. Acesso em: 07 de Outubro de 2022.
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2.3.1 - Médulo de carga TP4056.

O modulo TP4056 é um carregador de bateria de litio muito utilizado em
projetos por conta de sua facilidade de uso e de sua corrente de carga ser

facilmente modificada para atender os mais diversos modelos de bateria.

figura 4 - Imagem Demonstrativa do médulo TP4056

LED1 LED2

Entrada + |. -l—mm HOUT+ ‘J.x Saida +
| ’-'r;a ERY

Conexéo 8 S ’:_-‘RZ-!- f R ol il |
. = . B B r .!'. ] B+ -
micro ﬁ Rz Conexao
uSB bateria
Entrada - Saida -

Resistor de
ajuste de corrente

Em conexdao bateria (B+ e B-) temos as conexdes que sao ligadas
diretamente na bateria, em saida e saida- temos as conexdes que alimentam
diretamente o circuito. O resistor R3 pode ser substituido a fim de modificar a
corrente de carregamento da bateria, a tabela abaixo demonstra as substitui¢cdes

que podem ser feitas.

figura 5 - Tabela de substituigdo do resistor R3 do Médulo TP4056.

Resistor (K) 1.2 1.33 1.5 1.66 2 3 4 5 10
Corrente (mA) | 1000 | 900 780 690 580 400 300 250 130

Fonte: Filipeflop®

8 Disponivel em: <https://www.filipeflop.com/blog/saiba-como-funciona-o-modulo-tp4056/>. Acesso
em: 07 de outubro de 2022.
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2.3.2 - Mini driver motor ponte H MX1508.

O funcionamento deste moédulo € muito semelhante ao driver padrao ponte H
L298n, porém com uma capacidade consideravelmente menor em questdao de
alimentagao dos motores, operando entre voltagens entre 2V e 10V, o que € mais do
que suficiente para o desenvolvimento deste trabalho. Um detalhe bastante
interessante deste driver € que ele pode controlar até dois motores DC ao mesmo

tempo.
Figura 6 - Imagem ilustrativa do mini driver motor ponte H MX1508
MOTOR A OUTPUT
™ " MOTOR B OUTPUT

Fonte: Electro Schematics®

As conexdes IN1, IN2, IN3 e IN4 sdo as conexdes de entrada do driver que
recebem os sinais de comando para os motores, enquanto as saidas motor-A e

motor-B sdo as saidas de energia para o funcionamento dos motores.

® Disponivel em: <https://www.electroschematics.com/mx1508-motor-driver-module-quick-start/>.
Acesso em 07 de Outubro de 2022.
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2.3.3 - Motor DC 3V-6V com caixa de Redugao
Este modulo é a base de movimento para o robd. Seu funcionamento € bem

simples, sendo constituido de um pequeno motor DC simples, com alimentagcao de

3V a 6V, sendo que a diferenca de tensdo aumenta ou diminui a poténcia do motor.

figura 7 - Motor com caixa de redugao

A caixa de reducdo acoplada a este motor tem a funcao transformar a alta
quantidade de rotagbées em forga de torque, ou seja, apesar de perdemos velocidade
conseguimos ganhar mais forga e consequentemente suportar mais peso.

Uma coisa que deve-se ficar muito atento ao ligar esses motores é que

apesar de possuir poélos positivos e negativos, diferentemente dos outros
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dispositivos listados neste trabalho, quando invertidos esses pélos ele ndo queima,
apenas muda o sentido de rotagao, que é basicamente o que o driver MX1508 faz
para alternar o sentido de rotacdo das rodas e assim conseguir diferentes dire¢des

que o robd pode seguir.
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3 - Desenvolvimento.

3.1 - Configuragoes Iniciais.

Antes de mais nada, para iniciar a codificacdo do ESP32 precisa-se
configurar o ambiente de programacgao. Neste trabalho foi usado a IDE Arduino 2.0,
e apos baixada precisa-se fazer a instalacdo do gerenciamento da placa que permite
injetar cdédigo na mesma, e para isso precisamos adicionar a URL de placa adicional

dentro do arduino IDE, que encontra em File > Preferences

Figura 8 - Adigdo da URL'® que permite a instalagdo da placa na IDE Arduino.

Preferences X

[ Settings ] Network

Sketchbook location:
c\Users\Luan\Documents\cods Arduin
M Show files inside Skeiches

Editor font size: 14

Interface scale: ¥ Automatic 100 %
Theme: Dark (Arduino) hd
Language English v | (Reload required)

Show verbose output during [l compile [l upload
Compiler wamings
M Verify code after upload
+ Auto save
M Editor Quick Suggestions
Additional boards manager URLs: https:/fraw.githubusercontent com/espressiffarduino-esp32/gh-pages/package e

CANCEL

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apds adicionada a URL, a placa ja se encontra disponivel para instalagado dentro da

plataforma, clicando em Tools > Boards > Boards Manager-

0 URL adicionada:
<https://raw.qgithubusercontent.com/espressif/arduino-esp32/gh-pages/package_esp32_index.json>
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Figura 9 - Adigao da biblioteca ESP32 disponibilizada pela Espressif Systems
BOARDS MANAGER

esp32

Type: |All

Boards included in this package:

M5Stack-Timer-CAM, Denky, IntoRobot Fig, VintLabs ESP32 Devkit, Onehorse ESP32
Dev Module, microS52, MagicBit, Adafruit Feather ESP32-52 TFT, OLIMEX ESP32-
DevKit-LiPo, KB32-FT, TTGO LoRa32-0OLED, UM FeatherS3, ESP32 Wrover Module,
TTGO T7 V1.3 Mini32, HONEYLemon, Sonoff DUALR3, Lion:Bit Dev Board, Adafruit
QT Py ESP32-S3 No PSRAM, XIAO_ESP32C3, Turta loT Node, CNRS AW2ETH, MH
ET LIVE ESP32MiniKit, LOLIN C3 Mini, TTGO T-OI PLUS RISC-V ESP32-C3, u-blox
NORA-W10 series (ESP32-53), ET-Board, MH ET LIVE ESP32DevKIT, WEMOS
LOLIN32, BPI-BIT, ESP32-53-USB-0TG, Franzininho WiFi MSC, WiFiduinoV2,
SparkFun ESP32 Thing, ODROID ESP32, Deneyap Kart G, WEMOS LOLIN32 Lite,
Adafruit Metro ESP32-52, Heltec WiFi LoRa 32, ESP3253 Dev Module, SparkFun
LoRa Gateway 1-Channel, ProtoCentral HealthyPi 4, OROCA EduBot, WEMOS D1
MINI ESP32, Trueverit ESP32 Universal loT Driver MK ll, ESP32vn loT Uno, SparkFun

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dada essa configuracao inicial do ambiente de desenvolvimento, pode-se

comegar o desenvolvimento do codigo.

3.2 - Funcionamento do ESP32 e envio de comandos.

Neste tdpico, abordei de forma detalhada como acontece o envio de
comandos para o ESP32 e como ele se comportou para transformar tais comandos
em movimento.

Explicando de forma mais resumida, basicamente o ESP32 ira funcionar
como um web server, este web server por sua vez armazena uma pagina que
contém informagdes visuais de um controle para o robd, apds esse envio de
informacdes o ESP32 cuidara de interpretar esses comandos e transformar em
movimento.

De maneira simplificada, um web server (servidor Web) &€ um sistema
responsavel pelo armazenamento, processamento e entrega de arquivos dos sites
para os navegadores.

Os servidores Web basicamente seguem um modelo de cliente-Servidor.
Neste modelo, um programa (cliente) solicita um servigo para outro programa
(servidor), este por sua vez, processa essa solicitagao e transforma em alguma agao

pré estabelecida.
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3.3 - Funcionamento do servidor web no ESP32.

Para realizar o tratamento do envio de informagdes para o ESP32, foi
utilizada a capacidade do ESP32 de armazenar paginas HTTP e ser utilizado como
um servidor web e ser acessado de qualquer dispositivo. Vale ressaltar que esse
servidor web é disponivel apenas localmente, ou seja, s6 sera possivel acessar o
servidor de dentro da mesma rede em que o ESP32 esta conectado.

Sendo assim, o ESP32 se conecta a uma rede wifi pré estabelecida dentro do
cbdigo, e dentro desta rede ele fica aguardando outros dispositivos se conectarem
para processar as solicitacbes de comando para o rob6. O servidor € acessado
através do numero de IP que o modem de wifi disponibilizou para o seu

funcionamento.

3.4 - Codificagao

3.4.1 - Wifi e OLED

Para realizar a implementacao do servidor web, vale ressaltar que foi utilizado
uma pequena OLED na placa de desenvolvimento, esta por si s6 nao altera o
desenvolvimento do trabalho, serve apenas para gerar um feedback para otimizagao
dos testes quando o rob6 foi alimentado pela alimentado pela bateria.

OLED significa diodo organico que emite luz (organic light-emitting diode) e
atualmente é a tecnologia mais avangada para a fabricagao de qualquer tipo de tela,
seja para TVs, computadores, telefones celulares ou para seu videogame portatil
favorito(Paulo Alves, 2012)

Primeiramente foram realizados os testes de conexdo com wifi e seus modos
de operacado. Basicamente o ESP32 tem 3 modos de funcionamento quando nos
referimos ao seu funcionamento como um servidor, mas vale ressaltar duas, sido
elas:

1 - WIFI_STA - Neste modo o ESP32 se conecta a um ponto de acesso

2 - WIFI_AP - Neste modo o ESP32 funciona como um ponte de acesso, ou
seja, ele cria sua proépria rede

Optei por utilizar o modo WIF|_STA para que o usuario conectado nao perca

sua conectividade com a internet, visto que no modo WIFI_AP teria que se
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desconectar da rede wifi para se conectar na rede do ESP32, perdendo assim sua
conexao com a internet.
Sendo assim, os primeiros testes se baseiam na conexdo do ESP32 a rede

wifi € a demonstracado do endereco IP na tela OLED.

Figura 10 - enderecgo de IP na tela OLED apds a conexdo com o wifi.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.2 - Configuracao do servidor e pagina HTML.

ApOs os testes com a conexao de wifi serem concluidos, podemos configurar
o ESP32 para funcionar como um servidor. Primeiramente precisamos definir a porta
que foi utilizado para receber as solicitagcdes, que neste caso foi escolhida a porta 80
por ser quase que um padrao para servidores HTTP.

Para garantir a seguranca do envio de requisicbes de comando, isto €,
garantir que apenas o proprietario ou uma pessoa por vez acesse o controle e ndo
haja duplicagdo ou concorréncia de requisi¢coes, foi implementado um sistema de
autenticagao com /ogin e senha.

Como o controle do robd nao iria estar fora da rede, foi implementado em
Base64. Base64 € um método de codificacdo de dados em formato de texto, é
constituido por 64 caracteres ([A-Z], [a-z],[0-9], “/" e “+”).

Utilizando um usuario padrao denominado “admin” e senha padrao também

denominado  “admin”, obtemos o seguinte cdédigo em Base64:
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YWRtaW46YWRtaW4=. Abaixo é demonstrado como é feita a codificacdo em
Base64 para a palavra “BOLA” como exemplo.
Convertendo para binario esta palavra temos:
B(01000010) O(01001111) L(01001100) A(01000001)

Concatenando este conjunto e dividindo em grupos de 6 obtemos:
010000 100100 111101 001100 010000 01

Como no ultimo conjunto faltam 4 caracteres para completar um conjunto de 6
elementos, adicionamos mais 4 digitos de valor O:
010000 100100 111101 001100 010000 010000

Agora é necessario transformar esses conjuntos de 6 bits para 8 bits e
faremos isso adicionando dois zeros na frente de cada conjunto:
00010000 00100100 00111101 00001100 00010000 00010000

Consultando a tabela ASCIlI procuramos os binarios relacionado e
encontramos o numero decimal correspondente a cada conjunto:

00010000(16) 00100100(36) 00111101(61) 00001100(12) 00010000(16)
00010000(16) = =

Sempre precisamos de grupos completos de 24 bits, por isso adicionamos

dois marcadores no final do cédigo, esses marcadores tém valor nulo e tem
apenas essa fungao dentro da codificacao.

Procurando entdo a referéncia decimal na tabela de conversdo do Base64
obtemos a seguinte conversao da palavra “BOLA”:

QkOMQQ==

Assim, adicionamos uma pagina de login utilizando como parédmetro o codigo

em Base64 para a autenticagdo do usuario.
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Figura 11 - Tela de solicitagdo de usuario e senha.

Fazer login

http://192.168.100.83 exige um nome de usudrio
e uma senha. Sua conexdo a este site ndo é
particular

Nome de usudrio

Nome de usudrio

Senha

Cancelar  Fazer login

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta etapa também definimos o que esse servidor armazena, que neste
caso € uma pagina HTML que contém de forma visual um controle para o robd. Essa
pagina também é responsavel por armazenar os comandos de solicitagdo HTTP.
Apos codificado e ligado, usando o IP que o ESP32 recebeu do wifi, pode-se

acessar a pagina apresentada na figura 12.

Figura 12 - Tela de controle do robd.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Esta pagina contém os controles necessarios para controlar o robé. As setas
na borda sdo os controles de direcdo do robd, e o quadrado central € o comando de
parada. Ao clicar em qualquer um dos botées mostrados na figura 12 uma requisicao
HTTP é solicitada ao servidor do ESP32, esse por sua vez processa essa solicitagao

e transforma em uma agé&o para o robd.

3.4.3 - Configurando o movimento das rodas.

Como este trabalho utiliza o driver MX1508, a programacéao para controlar o
movimento das rodas € bem simples. Basicamente precisamos definir 4 pinos do
ESP32 que sio os responsaveis para o envio de sinais para o driver.

Definimos esses pinos como OUTPUT, ou seja, apenas como saida de sinal e
em seguida ESP32 fica esperando as requisicdes de agdao chegarem pelo servidor.
Quando essas requisicbes chegam pelo servidor é feita uma analise para determinar
quais dos 5 comandos disponiveis chegaram. Feita essa analise € enviado sinais
para o driver e assim realizar o movimento das rodas.

O sentido para quais as rodas giram varia da forma como esta ligada ao

driver, neste trabalho elas seguem o esquema elétrico da figura 13.

Figura 13 - Esquema elétrico do robd.

fritzing

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 - Montagem e testes finais.

Apos todo o trabalho realizado do capitulo 3, chegou a hora de realizar a
montagem de todo o circuito e acoplar a uma carcaga. O modelo de carcaga é
ligeiramente simples, contendo uma estrutura central para a fixacdo dos

componentes como a bateria e os motores, € basicamente o alicerce do robé.

Figura 14 - Montagem inicial da estrutura do robé.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura 14 é apresentada a primeira parte da montagem, com a estrutura
central da carcaga juntamente com os motores e a bateria ja fixados.

Conectado os motores e bateria a estrutura central, montei a base e acoplei o
interruptor, bem como fiz as soldagens necessarias. Apos isso basta unir a base a

estrutura central e esta pronto a estrutura principal do robé.
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Figura 15 - Montagem da base.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura 15 é apresentado a base onde a estrutura central sera acoplada
juntamente com o interruptor que é usado para ligar e desligar todo o circuito.

ApoOs a ultima jungao feita, ja podemos acoplar todos os outros componentes
a estrutura. Basicamente o robd ja esta pronto, a parte mais externa da carcaga tem

funcao totalmente estética.

Figura 16 - Robd com todo o esquema elétrico montado.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na figura 16 € apresentada a unido entre as duas partes apresentadas nas
figuras 14 e 15, respectivamente.
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5 - Conclusao

Hoje podemos observar que para desenvolver solugdes de automacéao e
robdtica nao precisamos de projetos extremamente complexos e acesso a
tecnologia que até pouco tempo atras eram disponiveis apenas para grandes
empresas. Solugdes como a que vimos neste trabalho estdo cada vez mais
acessiveis ao publico e muitas das vezes usadas até como instrumento de ensino a
robética para criangas.

Através do estudo realizado no desenvolvimento deste trabalho, podemos
observar o poder que os microcontroladores tém e a rapida curva de aprendizado
que se tem, visto que com os mdodulos adicionais que desenvolveram para auxiliar a
criacdo de prodtipos ndo se precisa ter ideias mirabolantes para controlar os mais
diversos tipos de componentes, muito menos ter grande conhecimento no mundo da
eletrénica.

Este projeto pode ser facilmente adaptado para outros tipos de projetos, por
exemplo, ao invés de controlar uma pequeno motor de 5V, podemos fazer o mesmo
acionamento de um motor de passo para movimentar engrenagens que abrem e
fecham portdes automaticos.

Espero que este trabalho estimule o desenvolvimento de novas ideias
utilizando microcontroladores e que desmistifique que o mundo da eletrbnica

juntamente com a computagao seja complexa demais e de dificil acesso.
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Apéndice A - Firmware desenvolvido para o robo

//Bibliotecas do display OLED
#include <Wire.h>

#include <Adafruit_ GFX.h>
#include <Adafruit SSD1306.h>

//Bibliotecas para HTTP e Wifi
#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>
#include <WiFiAP.h>

/[Pinos do Motor
#define motor1 5
#define motor2 18
#define motor3 14
#define motor4 27

//Pinos da Tela OLED

#define OLED_SDA 4

#define OLED_SCL 15

#define OLED_RST 16

#define SCREEN_WIDTH 128 // largura da tela, em pixels
#define SCREEN_HEIGHT 64 // Altura da tela, em pixels

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, OLED_RST);

const char *ssid = "Nome_da_rede"; //nome da rede WIFI
const char *password = "password"; //senha da rede wifi

const char* base64Encoding = "YWRtaW46YWRtaW4="; //luser=admin senha=admin

String header;
WiFiServer server(80); //Porta que o servidor ird usar

void setup() {
//Inicializa o serial Monitor
Serial.begin(115200);

/lreset OLED display via software
pinMode(OLED_RST, OUTPUT);
digitalWrite(OLED_RST, LOW);
delay(20);
digitalWrite(OLED_RST, HIGH);
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/finicializagdo do OLED
Wire.begin(OLED_SDA, OLED_SCL);
if(display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3c, false, false)) { // Address 0x3C para
128x32
Serial.printin(F("SSD1306 allocation failed"));
for(;;);
}

WiFi.mode(WIFI_STA); //Definicao do modo do WIFI
WiFi.begin(ssid, password);

I/l esperando a conexao do wifi
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(500);

Serial.print(".");
}

/[Printa na OLED
display.clearDisplay();
display.setTextColor(WHITE);
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0,0);
display.printin("connected");
display.print("IP: ");
display.printin(WiFi.locallP());
display.display();

I

/finicializa motor

pinMode(motor1, OUTPUT);
pinMode(motor2, OUTPUT);
pinMode(motor3, OUTPUT);
pinMode(motor4, OUTPUT);

/[Definicao de estado das saidas
digitalWrite(motor1, LOW);
digitalWrite(motor2, LOW);
digitalWrite(motor3, LOW);
digitalWrite(motor4, LOW);

server.begin();//inicia o servidor HTTP

}

void loop() {
WiFiClient client = server.available();
if (client) {
Serial.printin("New Client.");
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String currentLine = "";
while (client.connected()) {
if (client.available()) {
char c = client.read();
Serial.write(c);
header += c;
if (c=="\n"){
if (currentLine.length() == 0) {
/1111Nnicio HTML
if(header.indexOf(base64Encoding)>=0){
client.printin("HTTP/1.1 200 OK");
client.printin("Content-type:text/html");
client.printin("Connection: close");
client.printin();

client.print("<html>");
client.print("<head><title> ""CONTROLE ROBO" </title>");
client.print("<style>");
client.print("body {padding: 200px 0 0; background: white; display: flex;
flex-direction: row; justify-content: center; align-items: center;}");
client.print(".frente,");
client.print(".direita,");
client.print(".esquerda,");
client.print(".voltar {width: 250px; height: 250px; transition: .5s; float: left;
box-shadow: -2px 2px 0 black;}");
client.print(".frente {transform: rotate(135deg);}");
client.print(".voltar {transform: rotate(-45deg);}");
client.print(".esquerda {transform: rotate(45deg);}");
client.print(".direita{transform: rotate(-135deg);}");
client.print(".cabdireita{transform: rotate(45deg);}");
client.print(".cabesquerda{transform: rotate(-135deg);}");
client.print(".parar{width: 250px;height: 250px;border: 2px solid black; float: left;}");
client.print("</style></head>");
client.print("<body>");
client.print("<table>");
client.print("<tr><td></td><td><a href=\"/FRENTE\"
class=\"frente\"></a></td><td></td></tr>");
client.print("<tr>");
client.print("<td><a href=\"'ESQUERDA\" class=\"esquerda\"></a></td>");
client.print("<td><a href=\"/PARAR\" class=\"parar\"></a></td>");
client.print("<td><a href=\"/DIREITA\" class=\"direita\"></a></td>");
client.print("</tr>");
client.print("<tr><td></td><td><a href=\"/VOLTAR\"
class=\"voltar\"></a></td><td></td></tr>");
client.print("</table>");
client.print("</body>");
client.print("</htmI>");
break;
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}else{
client.printin("HTTP/1.1 401 Unauthorized");

client.printin("WWW-Authenticate: Basic realm=\"Secure\"");

client.printin
client.printin("<html>Authentication failed</htmlI>");
HHTHFIM HTML

}

(

(
client.printin("Content-Type: text/html");

(

(

}else {
currentLine ="";
}

}else if (c 1="\r'") {
currentLine += ¢;

}

if (currentLine.endsWith("GET /FRENTE")) {
digitalWrite(motor1, LOW);
digitalWrite(motor2, HIGH);
digitalWrite(motor3, HIGH);
digitalWrite(motor4, LOW);

} else if (currentLine.endsWith("GET /VOLTAR")) {
digitalWrite(motor1, HIGH);//GPIO 5
digitalWrite(motor2, LOW);//GPIO 18
digitalWrite(motor3, LOW);
digitalWrite(motor4, HIGH);

}else if (currentLine.endsWith("GET /DIREITA")) {
digitalWrite(motor1, LOW);
digitalWrite(motor2, HIGH);
digitalWrite(motor3, LOW);
digitalWrite(motor4, LOW);

lelse if (currentLine.endsWith("GET /ESQUERDA")) {
digitalWrite(motor1, LOW);
digitalWrite(motor2, LOW);
digitalWrite(motor3, HIGH);
digitalWrite(motor4, LOW);

}else if (currentLine.endsWith("GET /PARAR")) {
digitalWrite(motor1, LOW);
digitalWrite(motor2, LOW);
digitalWrite(motor3, LOW);
digitalWrite(motor4, LOW)

}

}
}
}

client.stop();

}
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