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Abstract. This work deals with the implementation of a robotic arm with three
different control mechanisms designed to be used in parallel. We developed the
following control mechanisms: a local control by buttons on the board, a remote
control by mobile app and web interface, and a voice control. We used the
ESP8266 NodeMCU to process the input signals coming from each of the
control mechanisms. Due to the limited number of digital inputs on the
processing board, we used a 74HCI148 coding integrated circuit. In the
development of the remote control mechanism by application and by voice we
used the Blynk IoT platform and the Google Assistant and IFTTT technologies.

Resumo. Este trabalho aborda a implementagdo de um brago robotico com trés
diferentes mecanismos de controle projetados para serem utilizados de forma
paralela. Desenvolvemos os seguintes mecanismos de controle: um controle
local por botoes na placa, um controle remoto por aplicativo mobile e interface
web, e um controle por voz. Foi usado o ESP8266 NodeMCU para processar os
sinais de entrada provenientes de cada um dos mecanismos de controle. Em
decorréncia da limitagdo da quantidade de entradas digitais da placa de
processamento, foi usado um circuito integrado de codificagdo 74HCI148. No
desenvolvimento do mecanismo de controle remoto por aplicativo e por voz
utilizamos a plataforma Blynk IoT e as tecnologias Google Assistente e IFTTT.

1. INTRODUCAO

Com os avangos tecnologicos que vém ocorrendo de maneira exponencial ao longo dos
anos, tornou-se cada vez mais viavel a implementacao de projetos envolvendo robotica.
Por definicdo, a robdtica ¢ o desenvolvimento de sistemas programaveis capazes de
interagir com objetos no mundo fisico e executar tarefas complexas de maneira
auténoma [Matari¢ 2014]. Em razdo desses avancos, o desenvolvimento de bragos
roboticos capazes de executar tarefas em diferentes areas do cotidiano humano
tornou-se viavel, trazendo beneficios como a facilidade e seguranga para realizar
atividades que antes expunham pessoas a situacdes de risco. Com a utilizagdo desses
dispositivos roboticos, é possivel substituir a intervengdo humana em tarefas perigosas
ou desgastantes, garantindo maior eficiéncia e protecdo em diversos setores.



O avango do conceito de Internet das Coisas (IoT), que ndo se limita apenas a
interconexao de dispositivos cotidianos com a internet, mas também busca torna-los
inteligentes, capazes de coletar e processar dados do ambiente ou das redes as quais
estdo conectados [de Oliveira 2017], foi fundamental para o desenvolvimento deste
projeto. Através da IoT, torna-se possivel a criacao de dispositivos mais eficientes e
automatizados, que contribuem para a otimizagao de processos e melhoria da qualidade
de vida das pessoas por meio da internet. Deste modo, a IoT nos permitiu interagir e
controlar nosso brago robdtico através da voz por intermédio de um smartphone,
dispositivo muito presente no cotidiano da sociedade atual.

Neste projeto, explorou-se a interagdo de maquinas utilizando comandos de voz
e aplicativos web ou mobile, com base nas possibilidades disponiveis por meio da IoT.
O projeto consiste em um braco robdtico conectado a um ESP8266 NodeMCU e trés
diferentes mecanismos de controle projetados para serem utilizados de forma paralela.
Explorando as diversas funcionalidades dos dispositivos que estavam disponiveis,
foram desenvolvidos os seguintes mecanismos de controle: um controle local com
botdes na placa de prototipagdo, um controle remoto por aplicativo mobile e interface
web, e um controle por voz usando o Google Assistente. Em decorréncia da limitagao
da quantidade de entradas digitais da placa de processamento e a grande demanda de
sinais elétricos de comunicagdo, foi utilizado o circuito integrado de codificagdo
74HC148 para reduzir a demanda de sinais de entrada ligados diretamente ao ESP8266.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta se¢do descreve as tecnologias de hardware e software utilizados no projeto. Para o
desenvolvimento dos mecanismos de controle e do brago roboético, foram utilizados os
materiais e tecnologias mencionados na Tabela 1.

Tabela 1. Itens e Tecnologias usadas para construcao do projeto

Item Definicao

ESP8266
NodeMCU

E uma plataforma de prototipagio com um firmware de codigo aberto baseado na linguagem de
programacgdo Lua [de Oliveira 2017]. Possui um moédulo de conexdo Wi-Fi integrado, que lhe
confere a capacidade de se comunicar com outros dispositivos por meio de uma rede sem fio
[Parihar 20191.

Codificador
74HC148

E um circuito integrado baseado em portas logicas que converte sinais de entrada em codigos
binarios [Guimaraes, 2019]. Esse codificador converte oito entradas de linha para trés pinos de
saida de dados binarios [Datasheet do 74HC148 1992].

E um assistente virtual inteligente desenvolvido pela Google LLC, disponivel para Smartphones,

A(s}s?;)t%lrfte que permite que seus usudarios tenham a possibilidade de acessar apps e dispositivos inteligentes
remotamente por meio de comandos de voz [Google 2023].
IFTTT E um servico que permitg conectar difereptes apli(.:agf)es web mediante a defini¢do de condigdes
que desencadeiam determinadas acdes [Salinas Castillo 2022].
E um servico de notificagdes que permite a comunicagio entre duas aplicagdes quase que em
Webhooks [tempo real. A troca de informagdes entre as aplicagdes acontece quando um evento especifico
ocorre em algum dos elos da conexdo [Calado 2022].
Blynk IoT é um conjunto de softwares utilizados para prototipagdo de projetos, o qual permite
Blynk IoT [controlar remotamente microcontroladores, e analisar informac¢des em tempo real dos sensores ¢

dispositivos conectados a Internet das Coisas por meio de sua plataforma [Blynk 2023].




2.1. Trabalhos Relacionados

Na literatura, foram identificados diversos projetos similares ao que foi
desenvolvido, no entanto, nenhum deles incorporou todas as tecnologias mencionadas
neste projeto. Daremos destaque a apenas dois deles.

O primeiro projeto, conduzido por Almeida (2022), envolveu a criagdo de um
prototipo de brago robotico articulado. Esse brago foi controlado remotamente por meio
de um smartphone Android, utilizando uma conexdo Bluetooth como interface. O
trabalho teve como foco a interacdo humano-computador, com énfase nos seguintes
componentes eletronicos: Arduino UNO R3, Servo Motores Tower Pro SG90s 9G e o
modulo Bluetooth HC-05. Esse trabalho demonstrou a viabilidade do controle remoto
de um brago robdtico utilizando um smartphone Android e uma conexao Bluetooth. A
integragdo dos componentes eletronicos e a implementacdo do aplicativo
proporcionaram um produto facil de se usar. A utilizagdo de componentes eletronicos
acessiveis no mercado de roboética, como o Arduino UNO e os servomotores, torna a
construgdo desse estilo de sistema mais motivador e permite que outros entusiastas
desenvolvam projetos semelhantes.

No segundo trabalho, apresentado por Fornarolo e Bacarin (2020), explorou-se a
criacdo de uma Garra Robotica Controlada por Voz. O principal objetivo desse estudo
foi desenvolver um sistema que permitisse a execu¢do de agdes especificas pela garra
robotica em resposta a comandos de voz predefinidos. Essa abordagem foi concebida
para simplificar as tarefas didrias de individuos com limitacdes fisicas e motoras. A
comunicagdo vocal ¢ estabelecida por meio do modulo de reconhecimento de voz
ELECHOUSE V3, que permite a detec¢do e interpretacdo dos comandos vocais. Esse
modulo € capaz de processar uma variedade de comandos seriais para controlar a garra
robotica. A utilizacdo do Arduino e do modulo de reconhecimento de voz demonstra o
potencial dessas tecnologias para criar solugdes inovadoras que atendam as
necessidades dessas pessoas, promovendo a incluso e a independéncia.

3. DESENVOLVIMENTO

Nesta se¢do apresenta-se com detalhes todo o projeto fisico do brago desenvolvido. Na
Figura 1 ¢ apresentada uma ilustragdo de alto nivel que apresenta a organizagdo
esquematica dos controles que atuam no brago robotico. Observa-se que os controles via
aplicativo e comandos de voz, utilizando o Google Assistente, podem ser manuseados a
distancia pela internet, enquanto que o controle local s6 pode ser manuseado na
protoboard, onde estdo os circuitos eletronicos do brago.

Para a movimentagao das partes mecanicas do brago quatro servomotores foram
utilizados. Esses atuadores tem alta precisdo nos seus movimentos e permite controlar o
angulo de seu giro com precisdo. Por essa razdo, optou-se por utilizar servomotores no
projeto em vez de motores convencionais.



A modelagem das pecas do brago mecanico utilizado no trabalho ¢ de dominio
publico e foi retirada do blog Ultimaker Thingiverse [Gray 2014]. Decidiu-se utilizar
esse modelo devido a sua ampla utilizacdo em outros projetos descritos na literatura,
além de relatos positivos sobre seu design. As pecas do braco foram fabricadas em
MDF de 3mm, um material composto por placas de fibra de madeira prensadas,
utilizando corte a laser.

CONTROLE REMOTO

Jl INTERNET
APLICATIVO E
GOOGLE ASSISTENTE

CONTROLE LOCAL /

% ESP8266 NodeMCU BRAGO ROBOTICO

ACIONAMENTO POR BOTOES
NA PLACA

Figura 1. Organizacao esquematica dos controles
3.1. Controle Local

O controle local de um dispositivo robotico proporciona o total controle do robd no
proprio ambiente de atuagdo. Ele foi implementado usando botdes como dispositivos de
entrada de dados. A interagdo do usudrio com os botdes provoca a reagao dos motores,
e, por consequéncia, a movimentacdo do robd. Neste projeto, empregou-se 7 botdes
para o controle do brago. Trés servomotores sdo controlados por pares de botdes que
indicam, quando pressionados, o lado que o eixo do servomotor deve girar. O ultimo
botdo controla o quarto servomotor que serve para abertura e fechamento da garra do
brago.

Devido a limitagdo da quantidade de entradas digitais do ESP8266 NodeMCU,
foi utilizado o codificador 74HC148 (no moédulo de codificagdao) que media os sinais
digitais vindo dos botdes para as portas de entrada do ESP8266. Utilizando-o, tivemos
uma reducao de trés portas de entrada digital no dispositivo de processamento. Na
Figura 2 ilustramos a distribui¢cdo dos sinais emitidos pelos mddulos do sistema.
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Figura 2. Distribuicdo dos sinais emitidos pelos médulos do sistema



Na Tabela 2 pode-se observar a combinacdo das possiveis entradas do modulo
de codificagdo e a saida que serd emitida. As colunas nomeadas com EO, E1, E2, E3,
E4, ES, E6 e E7 representam os sinais de entrada recebidos pelos botdes. E as colunas
S0, S1, S2 e GS representam a combinacao de saida emitida pelo codificador. A saida
GS, segundo o datasheet do codificador, ¢ um sinal de controle que quando esta em
nivel 16gico 0, informa que os valores emitidos nas saidas S0, S1 e S2 sao validos.

Na linha ntimero 1, apenas a entrada EO recebe sinal 0 e as demais entradas
recebem sinal 1. Essa combinacdo de entrada resulta na combinacdo de saida SO=1,
S1=1 e S2=1. Seguindo a mesma logica, na linha 2 apenas E1 recebe sinal logico 0 e as
saidas posteriores recebem sinal 16gico 1. Essa segunda combinagdo resulta na saida
S0=1, S1=1 e S2=0. Cada combinagdo ¢ o identificador de um determinado botdo
quando pressionado.

Ainda na linha 2, podemos perceber que a entrada EO recebe o valor x. Isso
significa que ela pode receber nivel logico 1 ou 0 que ndo vai alterar o valor da
combinacdo de saida enquanto EI1 estiver pressionado. Isso acontece porque o
codificador possui uma ordem de prioridade que privilegia as entradas de maior
numeragdo. Esse procedimento resolve conflitos quando duas ou mais entradas sdo
acionadas ao mesmo tempo.

Na Figura 3 ¢é apresentado o circuito eletronico do projeto. A figura ilustra a
ligacao dos botdes utilizados no Controle Local, do modulo de codificacao, do ESP8266
NodeMCU, dos quatro servomotores ¢ de uma fonte de alimentagdo externa, que serve
para alimentar os servomotores.

Tabela 2. Combinac¢ées de entradas e saidas do modulo de codificagao.

ENTRADAS SAIDAS

N° EOQ E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 S0 S1 S2 GS
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
2 X 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
3 X X 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0
4 X X X 0 1 1 1 1 1 0 0 0
5 X X X X 1] 1 1 1 1] 1 1 0
6 X X X X X 0 1 1 1] 1 0 0
7 X X X X X X 0 1 0 0 1 0
8 X X X X X X X 0 0 0 0 0

E possivel observar na Figura 3 que o codificador recebe 3.3V em sua entrada
VCC e 0V na entrada GND, que sdo sinais de tensdo provenientes do ESP8266
NodeMCU. Suas saidas nomeadas com A0, Al, A2 e GS foram interligadas nas portas
de entrada digital DO, D1, D2 e D6, respectivamente.

Na montagem dos quatro servomotores, foi utilizada uma fonte externa de 5V
para alimenta¢do dos motores, enquanto que os sinais de controle sdo enviados pelo
ESP8266. Observa-se na Figura 3 que os fios vermelhos (5V) e o fio preto (0V), saem
dos terminais da fonte e sao interligados nos dois pinos mais a direita dos servomotores.
Os fios que levam o sinal de controle para os servomotores M0, M1, M2 e M3 estao em



destaque na cor lilds, e saem das portas de saida digital D3, D4, D7 e D8 do ESP8266
respectivamente.

MODULO DE Mo “ wi Bl w2 B e "
CODIFICAGAO : i
Cl - 74HC148 Y| hd .l .. :IO
‘ a 4 []Jo
_ -
‘ ‘ L Il 1 Il \! 1 H | TT
‘ FONTE
EXTERNA

E ﬁ E E VCC - 3.3 Volts
j i ‘ ESP8266

NodeMCU

BO B1 B2 B3 B4 BS B6 ‘

MODULO DOS BOTOES GND - 0 Volts

Figura 3. Circuito eletrénico do braco robético

Diante do circuito eletronico apresentado na Figura 3, implementou-se o c6digo
do controle local que foi carregado no ESP8266 NodeMCU. A Figura 4 contém a
primeira parte do pseudocodigo do controle local. Dentro da funcdo “setup( )”
atribuiu-se aos pinos DO, D1, D2 e D6 o status de pinos de entrada (/NPUT) nas linhas 9
a 12. Esses pinos estdo ligados as saidas A0, Al, A2 e GS do codificador 74HC148,
conforme apresentado na Figura 3. Ainda na fungao setup( ) foi atribuido aos pinos D3,
D4, D7 e D8 o status de pinos de saida (QUTPUT) nas linhas 14, 16, 18 e 20,
respectivamente. A esses mesmos pinos vinculou-se os servomotores: “M0”, “M1”,
"M2" e “M3”, respectivamente, nas linhas 15, 17, 19 e 21.

#include <Se

Servo M@, M1, M2, M3; // Criacao dos objetos dos servomotores
int anguloM@, anguloMl, anguloM2, anguloM3; // Armazenam os angulos dos motores

void setup()

©ONoO U A~ WN

sinal A® do Codificador
sinal Al do Codificador
sinal A2 do Codificador
sinal GS do Codificador

pinMode (DO, INPUT); //pino de entrada que recebe o
10 pinMode (D1, INPUT); //pino de entrada que recebe o
11 pinMode(D2, INPUT); //pino de entrada que recebe o
12 pinMode (D6, INPUT); //pino de entrada que recebe o
14 pinMode (D3, OUTPUT); //pino de saida que vai atuar no servo MO
15 MO.attach(D3, 500, 2500);

16 pinMode (D4, OUTPUT); //pino de saida que vai atuar no servo M1
17 M1l.attach(D4, 500, 2500);

18 pinMode(D7, OUTPUT); //pino de saida que vai atuar no servo M2
19 M2.attach(D7, 5600, 2500);

20 pinMode (D8, OUTPUT); //pino de saida que vai atuar no servo M3
21 M3.attach(D8, 500, 2500);

P2}

24 void loop() {
25 controlelocal();
26}

Figura 4. Primeira parte do pseudocoédigo do Controle Local.

A funcao “loop( )’ ¢ responsavel por executar o programa principal,
executando-o infinitamente enquanto o dispositivo permanecer ligado. Nessa funcdo,
ocorre um chamado para a funcdo “controleLocal( )” que comanda toda a



movimentacdo dos servomotores pelo acionamento dos botdes do sistema. O
pseudocddigo desta fungdo é apresentado na Figura 5.

29 void controlelocal()

30

31 int A®@ = digitalRead(DO); //leitura do sinal digital A® do Codificador

32 int Al = digitalRead(D1l); //leitura do sinal digital Al do Codificador

33 int A2 = digitalRead(D2); //leitura do sinal digital A2 do Codificador

34 int GS = digitalRead(D6); //leitura do sinal digital GS do Codificador

35

36 if(GS == 0)

37 {

38 if (A2 == && Al == && A0 == 1) { /*Movimenta o servo MO*/ }

39 else if(A2 == 1 && Al == 1 && A® == 0) { /*Movimenta o servo M1 para a DIREITA*/ }
40 else if(A2 == 1 && Al == 0 && A® == 1) { /*Movimenta o servo M1 para a ESQUERDA*/ }
41 else if(A2 == 1 && Al == 0 && A® == 0) { /*Movimenta o servo M2 para a DIREITA*/ }
42 else if(A2 == 0 && Al == 1 && A® == 1) { /*Movimenta o servo M2 para a ESQUERDA*/ }
43 else if(A2 == 0 && Al == 1 && A® == 0) { /*Movimenta o servo M3 para a DIREITA*/ }
44 else if(A2 == 0 && Al == 0 && AO == 1) { /*Movimenta o servo M3 para a ESQUERDA*/ }
45 else { /*Nao faca nada*/ }

46 }

47 }

Figura 5. Segunda parte do pseudocodigo do Controle Local.

Dentro da fun¢ao “controleLocal( )’ nas linhas 31 a 34, foram criadas variaveis
locais do tipo inteiro, A0, Al, A2 e GS para armazenar o valor digital da leitura dos
pinos DO, D1, D2 e D6. Em seguida, uma sequéncia de condi¢des para associar as
combinagdes das entradas A0, Al, A2 e GS aos movimentos dos servomotores do
projeto foi utilizada.

Na linha 36 da Figura 5 ha a primeira condi¢ao que verifica se o valor de GS ¢
igual a zero. Segundo o fabricante, quando o sinal GS emitido pelo codificador tem
valor logico “0” informa que sdo validos os valores emitidos por A0, Al e A2. E
quando esse sinal tem valor “1” os valores de A0, Al e A2 sdo invalidos. Portanto, a
primeira condi¢do (linha 36) garante que os motores sO serdo acionados por sinais
validos.

Em seguida, entre as linhas 38 e 45, implementou-se oito condi¢des em cascata
que fazem a verificagdo dos sinais recebidos em A0, Al e A2. Na linha 38 a condigdo a
ser atendida para que o trecho de cddigo dentro do “if” seja executado ¢ a combinagao
“A2 ==1 && Al == 1 && A0 == 1”. Quando essa combinag¢ao for verdadeira, o bloco
de codigo que esta dentro dessa condicdo fica responsavel por movimentar o
servomotor MO e salvar a angulo de giro na variavel “anguloM0”. O mesmo
procedimento se repete nas estruturas de decisdes das linhas 39 a 44 que controlam os
demais servomotores, para que assim, a cada vez que um botdo for pressionado, haja a
execucao de um determinado bloco de codigos.

3.2. Controle Remoto por Aplicativo e Interface Web

Nesta se¢do, ¢ abordado de forma detalhada o controle remoto do brago. Para isso, foi
utilizada a mesma estrutura fisica do circuito ilustrado nas se¢des anteriores, mas com o
acréscimo de linhas de codigo, que permitem ao ESP8266 receber comandos de uma
plataforma externa, seja ela Web ou Mobile.

De forma resumida, os comandos para controlar o brago robdtico sdao enviados
por meio de um aplicativo disponibilizado pela plataforma do Blynk IoT. Esses
comandos passam por esta plataforma através da internet e, em seguida, chegam ao



ESP8266 NodeMCU, que ¢ responsavel por acionar os motores de acordo com as
instrucoes recebidas.

Dentro da plataforma Blynk 10T foi necessario configurar alguns Datastreams
(Pinos Virtuais), que sdo, variaveis que nos permitem armazenar os valores enviados do
aplicativo, que serdo repassados para o ESP8266 NodeMCU, e consequentemente, para
os motores do brago robético.

Na Figura 6 implementou-se o pseudocddigo com os comandos que vinculam o
aplicativo a plataforma Blynk IoT. Nas linhas 2, 3 e 4 estdo os comandos para incluir as
bibliotecas necessarias para as funcionalidades adicionadas. Nas linhas 6, 7 ¢ 8 foram
colocados os tokens de validagdo disponibilizados pelo Blynk IoT. Nas linhas 12 a 14
foram adicionadas variaveis globais para armazenar o SSID da rede Wi-Fi que o
ESP8266 NodeMCU ficara conectado, ¢ a senha de autentica¢dao. Na linha 17 utilizamos
o comando “Blynk.begin(auth, ssid, pass)” que tem a funcao de conectar o dispositivo a
rede Wi-Fi e ao Blynk IoT dentro da fungao “setup( ).

Dentro da funcao “loop( )” destaca-se o comando “Blynk.run( )”, na linha 20,
que mantém a comunicagdo com a plataforma Blynk IoT ativa e aguardando a interagao
do usudrio por meio das interfaces graficas anteriormente criadas. As fungdes
“BLYNK WRITE( )” sdo fornecidas pelas bibliotecas do Blynk e quando incluidas no
codigo, podem ser sobrescritas para executar as acdes desejadas nos pinos virtuais que
sdo passados como parametros.

#include
#include
#include

2
3
4
5
6 #define BLYNK TEMPLATE_ID "ID DO TEMPLATE" //Configuragdo do Blynk IoT
7 #define BLYNK_ TEMPLATE_NAME "NOME_APLICACAOQ"

8 #define BLINK_AUTH_TOKEN "CHAVE_INFORMADA PELO_BLYNK"

9 #define BLYNK_PRINT Serial

11 //Criacdo de varidveis globais para conexdo na rede Wi-Fi

12 char auth[] = BLYNK_AUTH_TOKEN;

13 char ssid[] =

14 char pass[] =

16 setup() { /*Demais comandos da aplicacdo da sec¢ao de Controle local (OMITIDO)*/
17 Blynk.begin(auth, ssid, pass); } //Conectar ao Wi-Fi e a Plataforma

19 loop() { /*Demais comandos da aplicacdo da secdo de Controle local (OMITIDO)*/
20 Blynk.run(); } //Mantém a comunicagdo com o Blynk

22 BLYNK WRITE(VO

) /* Pino virtual VO esta vinculado ao servod *
23 BLYNK_WRITE(V1)

)

)

{

{ /* Pino virtual V1 estd vinculado ao servol *
{ /* Pino virtual V2 estd vinculado ao servo2 *
{ /* Pino virtual V3 estd vinculado ao servo3 *

24  BLYNK_WRITE(V2
25 BLYNK_WRITE(V3

Figura 6. Comandos para vincular a aplicacao a plataforma Blynk loT.
3.3. Controle Remoto por Voz

Para a implementacdo desta nova funcionalidade, foi utilizado o mesmo circuito fisico
apresentado nas secdes anteriores. Além disso, foi realizada a configuracdo das
plataformas /F'TTT, incluindo o recurso do Webhooks, e Blynk IoT para reconhecerem os
comandos de voz e realizarem as agdes correspondentes.

E importante destacar que, para cada comando de voz adicionado a aplicagdo,
um novo pino virtual foi criado na plataforma do Blynk. A variacdo do estado desse



novo pino ¢ usada para disparar eventos no ESP8266. No cédigo embarcado do
ESP8266 acrescentou-se mais quatro fungcdes BLYNK WRITE() associadas aos quatro
pinos virtuais criados para cada comando de voz. Para um melhor entendimento da
utilizacao das tecnologias mencionadas e as agdes desencadeadas por cada uma delas,
segue 0 esquema que apresenta os passos que sdo executados apos um comando de voz
ser emitido até a conclusao no ESP8266:

1.0 usuario utiliza o0 Google Assistente para passar um comando de voz;

2.0 Assistente Virtual reconhece que o usuario emitiu um comando de voz e envia
uma notificagdo para o IFTTT informando a frase dita.

3.0 IFTTT concentra os condicionais de verificagdo dos comandos de voz. Se a frase
for reconhecida em uma das condig¢des pré-estabelecidas, ¢ lancada uma URL com
parametros para modificar os valores dos novos pinos virtuais na plataforma Blynk,
por meio da tecnologia Webhooks.

4.A tecnologia Webhooks permite a comunicagao entre duas aplicagdes em tempo real,
garantindo que a acdo enviada pelo IFTTT seja executada.

5.A plataforma Blynk recebe os parametros via URL, os identifica e altera os valores
do pino virtual associado;

6.0s novos valores dos pinos virtuais sdo enviados para o ESP8266 que os converte
em movimento de acordo com a programagao pré-estabelecida.

Na Figura 7a ¢ mostrada uma captura de tela do aplicativo desenvolvido para controlar
o braco robotico via smartphone, € na Figura 7b ¢ apresentada uma fotografia da versao
final do brago desenvolvido.

X Robotic Arm MOBILE

(a) (b)

Figura 7. (a) Aplicativo de controle desenvolvido. (b) Foto do braco.

4. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um projeto de um braco robdtico que
conta com trés diferentes mecanismos de controle, sendo eles: o controle local, o
controle remoto e o controle por voz. Para sua implementacdo, foi utilizado um



ESP8266 NodeMCU em conjunto com um moédulo codificador, que intermediou a troca
de sinais entre o controle local e 0 NodeMCU.

O projeto apresentou excelentes resultados, apesar das diversas dificuldades
enfrentadas durante sua implementagdo. Todas as premissas estabelecidas no inicio do
projeto foram ndo s6 cumpridas, como também ampliadas e aprimoradas. Com isso,
identificou-se um grande potencial de aperfeicoamento, e para continuar a evolucao do
projeto, alguns objetivos podem ser elencados, tais como: 1) Aprimoramento do
mecanismo de controle por voz, visando sua maior eficiéncia e precisao; 2) Integragao
de novas funcionalidades ao projeto, como a capacidade de realizar movimentos mais
complexos por meio de um mecanismo de controle utilizando gestos; 3)
Desenvolvimento de um mecanismo de seguranga, a fim de garantir a integridade fisica
do usudrio em caso de falhas ou acidentes.

Dessa forma, o projeto apresenta grande potencial para contribuir com o avango
da robotica e da automacao, possibilitando a criagao de dispositivos mais eficientes e
seguros para as mais diversas areas.
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