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Resumo - O objetivo deste trabalho é apresentar uma
solucdo para o controle de um braco robético por meio de
uma pagina web. Para realiza-lo foi utilizada a
plataforma BeagleBone Black, o qual é responsavel por
exibir a pagina web que ir enviar sinais para determinar
as posi¢des dos servo motores.

Palavras-Chave — Braco robdtico, BeagleBone Black,
servo motor, web.

CONTROL OF A ROBOTIC ARM VIA WEB

Abstract - The aim of this paper is to present a
solution for the control of a robotic arm through a web
page. To realize it was used the platform BeagleBone
Black that is responsible for displaying the web page that
will send signals to set new positions for the servomotors.

Keywords — Robotic arm, BeagleBone Black,
servomotor, web.
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I. INTRODUCAO

A tecnologia desenvolve-se a passos largos atualmente,
possibilitando a unido de sistemas e aparelhos antes
considerados incompativeis. Duas dessas tecnologias que,
apesar de relativamente antigas, ainda ndo foram exploradas
de forma conjunta sdo os bragos robdticos e a internet.
Apesar disso ha vérios trabalhos desenvolvidos sobre
controle remoto a partir de outros meios tais como a
utilizacdo da tecnologia bluetooth e que possibilitam a
criacdo de uma base para o inicio deste projeto. [11]

Pode-se citar inimeras utilizagdes para um braco robético
funcional e, algumas delas, requerem que 0 mesmo opere a
distancia, seja por simples vontade do operador de ndo se
encontrar no ambiente no momento da utilizacdo ou até
mesmo por perigo para 0 mesmo a exemplo de um caso em
que o braco robd seja aplicado no desarmamento de bombas
ou para movimentar elementos radioativos.
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Essa necessidade de controle remoto pede a interagdo com
alguma tecnologia de comunicacdo, podendo ser frequéncias
de radio, internet ou qualquer outro meio desejado. Como a
maioria das pessoas hoje possui conexdo com a internet de
uma maneira facil inclusive na rua com o uso de celulares
com acesso a 3G este projeto foca-se no uso de um web-
server que enviard as ordens do usuario para 0 micro
controlador responsavel pelo controle do brago.

Il. FUNDAMENTACAO TEORICA

A. Pulse Width Modulation (PWM)

Modulagdo por Largura de Pulso é uma técnica que
consiste em variar o valor médio de uma tensdo alterando o
ciclo de trabalho de uma onda quadrada. O ciclo de trabalho
é a percentagem de tempo em que o sinal é elevado em
relagdo ao tempo que o sinal é baixo. Um ciclo de trabalho
de 0 % significa que o sinal é constantemente baixo, e um
ciclo de funcionamento de 100 % significa que o sinal é
constantemente alta. [6]
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Fig. 1. Grafico de ondas PWM. [8]

Como servo motor é uma maquina que realiza seu
movimento de acordo com um sinal de controle, o sinal
PWM ¢ utilizado como o sinal de referéncia para determinar
as suas posi¢cdes. A maioria dos servos motores opera em
uma frequéncia de 50Hz e aceita um pulso de sinal de
controle que varia em uma largura de 1 a 2ms. [6]

Conforme pode observado na Fig.2, quando um servo
motor recebe um sinal de controle com largura de pulso igual
a 1ms, ele se posicionara em -90°. Ja para sinais com largura
de pulso de 1,5 e 2ms, 0 servo motor se posicionard nas
posicdes 0° e +90°, respectivamente.
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Fig. 2. Posicdo do servo motor em funcdo da onda PWM.

B. Linguagens de Programacédo Web

Para que seja possivel a comunicacdo entre a plataforma
de controle e o aparelho através da internet é necessaria a
utilizagdo de um tipo de linguagem de programacéo web, as
linguagens escolhidas para implementacdo do projeto foram
HTML e PHP.

A linguagem HTTP é um dos recursos mais utilizados na
internet e também nas intranets, o que fornece ao projeto
grande portabilidade pois utiliza algo j& presente em quase
todos os sistemas.

Atualmente, podemos acompanhar em varias publicacfes
na midia underground ataques a sites resultando na pixagao
de suas paginas na Web, denegrindo a imagem dessas
instituicGes. Dessa forma vé-se a necessidade de que o site
desenvolvido para este projeto tenha seguranca na sua
comunicagdo, assim sera utilizado o web-server de nome
Apache que apresenta vérias funcionalidades: a sua
instalagdo e configuracdo é muito simples, suporte a SSL,
padrdo global em tecnologia de seguranca, suporte a cgi’s,
suporte a banco de dados, grande suporte técnicos em listas
de discusséo, estabilidade, escalabilidade e seguranca. [10]

I11. METODOLOGIA

Nesta secdo sdo apresentadas as
desenvolvimento do projeto.

etapas do

A. Preparacao do micro controlador

Para realizar o projeto foi utilizado a plataforma de
desenvolvimento BeagleBone Black, a qual possui um
controlador de 32 bits. Além de ser um micro controlador, a
BeagleBone Black também é um computador de baixo custo
compativel com os sistemas operacionais Ubuntu, Debian e
Android [1]. O sistema operacional escolhido para realizar o
trabalho foi o Linux Debian 2014-05-14 [2], visto que ele
atendia todas as necessidades e possuia 0 menor ndmero de
correcdes.

Fig. 3. Micro controlador BeagleBone Black. [7]

Para garantir 0 acesso externo a pagina web, foi instalado
o servidor Apache2, que € o responsavel por exibir a pagina
na internet. Assim, todos os dispositivos que estdo
conectados na mesma rede de internet da BeagleBone
poderdo ter acesso a pagina web. Como o sistema
operacional Debian ndo consegue interpretar a linguagem
PHP, foi instalado o interpretador PHP5 para que seja
possivel utilizar os comandos de ldgica da pagina web.

No trabalho foram desenvolvidos trés codigos para realizar
todas as tarefas propostas neste trabalho. Primeiramente, foi
desenvolvido um cédigo em linguagem C para configurar
todos os parametros dos pinos digitais, pois quando um pino
digital da BeagleBone Black é configurado como uma saida
PWM é preciso definir os valores do periodo da onda, do seu
ciclo de trabalho, da polaridade do pino, que determina se o
ciclo de trabalho da onda amentard de forma inversamente
proporcional ou ndo, e da variavel “run”, que define se o
pino esté ligado ou néo.

Depois foi desenvolvido o codigo, em linguagem HTML,
responsavel por gerar a pagina web e por torna-la uma
interface para enviar os comandos para alterar as posi¢oes do
braco rob6, conforme pode ser visto na Fig.6.

A pagina é composta por nove botdes que estdo divididos
em quatro secdes distintas. Por meio da mesma € possivel
alterar as posi¢des da base, da garra, do avanco e da elevagéo
do braco robd clicando nos botbes. Cada botdo tem uma
palavra indicando a sua acéo.

Por fim, foi feito um programa em comandos de Linux
para conceder todas as permissdes necessarias para que 0s
dados recebidos pelo programa HTML sejam armazenados
em seus devidos diretdrios. Caso contrario, a pagina web ndo
conseguira ter acesso de leitura e escrita nas pastas do
sistema operacional da BeagleBone Black e os comandos
executado pela internet ndo terdo efeito algum.
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Fig. 6. Interface web.



B. Construcdo do bracgo rob6

O braco robético utilizado neste trabalho foi feito a partir
de uma placa de acrilico de 3mm de espessura cortada a lazer
e 0 seu esquema foi obtido de forma gratuita[3]. Esse modelo
foi escolhido pois ele é compacto, facil de se utilizar e é de
baixo custo.

Fig. 7. Pecas do braco robd. [9]

O bragco é constituido de quatro micro servo motores,
sendo que cada um possui uma fungdo diferente. Dessa
forma é possivel controlar a abertura da garra, a rotacdo da
base, 0 avanco do braco e sua elevagdo. Sua montagem é um
processo bem simples, visto que é preciso apenas de
parafusos e porcas para fixar as pegas e 0s servo motores em
seus devidos lugares.

Fig. 8. Braco robd montado. [9]

IV. RESULTADOS

Apb6s os todos os programas desenvolvidos serem
executados na BeagleBone Black, com o auxilio de um
osciloscdpio foi possivel verificar a saida dos 3 sinais PWM
utilizados no projeto. Na Fig.9 é possivel visualizar a onda
PWM com ciclo de trabalho igual a 5%, a qual é responsavel
por posicionar 0 servo motor na posi¢do -90°. Na Fig.10 é
mostrada onda com ciclo de trabalho de 7,5%, que posiciona
0 servo motor na posicdo 0° e por fim a Fig. 11 mostra a
onda de ciclo de trabalho de 10%, a qual posiciona 0 servo
motor em 90°.
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Fig. 11. Onda PWM com ciclo de abalho de 10%.

Ao acessar a pagina web desenvolvida no trabalho e
clicar nos botdes presentes, percebeu-se que o braco robd
alterou suas posi¢des conforme o esperado e desse maneira
pode-se concluir que o site funciona perfeitamente. Quando o
botdo “Abre” é clicado, a garra robética se abre, conforme a
Fig.12, j4 a mesma se fecha quando o botdo “Fecha ¢
acionado, Fig.13.

Fig. 12. Garra aberta.



Fig. 13. Garra fechada.

Nota-se também que a pagina web é uma plataforma
intuitiva e facil de ser utilizada, pois é possivel executar
diversas a¢gBes com apenas a leitura da acdo desejada e um
clique no botéo correspondente. Assim, o usuario pode
executar diversas a¢cdes com o braco robd, fazendo o mesmo
girar da direita para a esquerda, mudar a sua elevacao, pegar
objetos com a garra e mudar o seu avanco, conforme pode
ser observado nas Fig.14 e Fig.15.

Fig. 14. Braco robd, na posicéo central, avancado e com a garra
aberta.

Fig. 14. Brago rob0, na posicéo central, recuado e com a garra
fechada.

V. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A partir das pesquisas e experimentos realizados pode-se
observar que através da utilizacdo de recursos diversos tais
como a programacdo em PHP e um micro controlador torna-
se possivel e pratica a criagdo de um sistema para controle de
um braco rob6 a distancia, como o esperado.

A utilizagdo de uma pégina web, algo comum no dia a dia
das pessoas, torna intuitiva a utilizacdo do programa de
controle de forma que, mesmo sem muito conhecimento
prévio sobre robdtica ou programacdo, O usuario que
necessitar do sistema possa utiliza-lo facilmente com o
simples apertar dos botSes e sem maiores problemas.

Com a base utilizada no decorrer do desenvolvimento
apresentado pode-se inicializar uma nova gama de pesquisas
futuras dedicadas ao controle de outros tipos de pecas
robdticas ou mesmo de robds humanoides de forma a
facilitar as tarefas do cotidiano e também realizar atividades
mais complexas e de alto risco para os humanos.

Vé-se também que a tecnologia web pode ser aplicada de
formas mais diversas do que o esperado pela populacdo em
geral e pode gerar vérias facilidades tais como a utilizagéo
destes recursos em controle residencial remoto (domotica),
criacdo de sistemas de monitoramento de empresas e muitos
outros além do explorado neste projeto.

Como trabalhos futuros para este projeto, cita-se a
implementacdo de barras de rolagem na péagina web, as quais
permitirdo um controle mais preciso e com um ndmero maior
de posi¢des. Pode-se citar também o desenvolvimento de
uma funcéo para a pagina, na qual o usuario consegue definir
rotinas para o0 braco robd definindo as sequéncias de
movimentos que devera ser realizada. Outro trabalho futuro é
a construcdo de um braco robd com dimensdes maiores e
utilizar motores de passo no lugar dos servos motores, afim
de proporcionar um ganho de torque e também um aumento
na precisdo dos movimentos. Por fim, serd feita a locacéo de
um endere¢o na internet para que a pagina possa ser acessada
em qualquer rede de internet.
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