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GNU - Sistema Operacional do tipo Unix
GPIO - General Purpose Input/Output
RISC - Reduced Instruction Set Computer
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RESUMO

O projeto consiste em criar um servidor que seja capaz de controlar por PWM um
servomotor a partir de um comando enviado por um cliente localmente conectado. Sabe-se
que a raspberry Pi possui saida PWM, utilizando a biblioteca BCM2835 controla-se 0
servomotor. Utilizou-se socket para realizar a comunicacdo entre cliente e servidor, onde o
cliente manda um comando e o servidor realiza uma acdo, alterando a largura de pulso do
PWM de saida.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

1.1 SISTEMAS EMBARCADOS

Um sistema embarcado é um sistema microprocessado, onde o computador é
completamente dedicado ao dispositivo ou ao sistema que ele controla. Diferentemente dos
computadores pessoais, um sistema embarcado realiza um conjunto de tarefa previamente
definidas. E com isso, pode-se otimizar o projeto reduzindo seu tamanho, recursos

computacionais e custo do produto.

1.2 RASPBERRY PI

Raspberrry pi pode ser considerado um computador portatil que pode-se conectar a
periféricos, como um monitor, um teclado e um mouse, foi desenvolvido no reino unido pela
fundacdo raspberry pi. Foi lancada no inicio de 2012. Seu objetivo principal é promover o
ensino de ciéncias da computacdo bésica nas escolas. Ela se caracteriza por ter um preco

acessivel.

1.3 MOTIVACOES

Dado a crescente busca por tecnologias cada vez mais acessiveis e por concorréncias
mais acirradas, a utilizacdo de sistemas embarcados tem crescido muito, devido a sua alta

eficiéncia e custo relativamente baixo.

1.4 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é gerar uma comunicagdo local do tipo cliente servidor via

socket, para o controle de posi¢do de um servomotor.



CAPITULO 2

INSTALACAO DO SISTEMA INICIAL

2.1 INTRODUCAO

O sistema Linux que serd utilizado é o Raspbian, por ele ser um software livre, e
oferecer mais de 35.000 pacotes deb de software, que estdo pré-compilados, para serem
facilmente instalados na Raspberry Pi.

2.2 DESCRICAO SUSCINTA DAS INTALACOES

Inicia-se a instalacdo no micro-sd, de pelo menos 4gb, com o sistema Raspbian
encontrado no site https://www.raspberrypi.org/downloads.

E necessario fazer o download do programa Win32Diskimager, que é o programa para
fazer a gravacdo do sistema operacional no micro-sd. A figura 1 contem exemplos de conexdo

que podem ser realizadas a placa do Raspberry Pi.

GPIO Header  RCA Video 3.5mm Audio

DS! Display
Connector

SD Card Slot
|On Rear)

| 10/100
MicroUSB ' s .

HOMI 51 Camera Connector

Figura 1 — Conex0es da raspberry Pi

Apdbs a instalacdo, é necessario fazer as configuracdes do sistema operacional, tal
como horario, teclado, entre outros.
O proximo passo é expandir o micro-sd de modo a possibilitar a utilizagdo de seu

tamanho total.



Raspi-config

overscan

configure keyboard
change_pass
change_ locale
change_timezone
memory split
overclock

ssh

boot behaviour
update

<Select=

Information about this tool

X partition to fall
Change owverscan

Set keyboard layout
Change password for
set locale

Set timezone

Change memory split
Configure overclocking
Enable or disable ssh searver
Start desktop on boot?

Try to upgrade raspi-caenfig

'pi' user

=FLnish=

SD card

Figura 2 — Expansao do micro-sd

O passo seguinte serd a configuracdo do teclado, nesse caso foi utilizada a
configuracdo do teclado padronizado brasileiro. Segue o passo a passo da figura 3 até a figura
7.

Raspi-config

Information about this tool
Expand root partition to fill SD card
change overscan

info

expand rootfs
gverscan
configure ke
change_pass
change_locale
change_timezone
memory_split

Change password for 'pi' user
Set locale

Set timezone

Change memory split

Configure overclocking

Enable or disable ssh searver
Start desktop on boot?

Try to upgrade raspi-config

overclock

ssh
boot_behaviour
update

<Select> <Finish>

Figura 3 — Configuracdo teclado



| Configurando keyboard-configuration |
Por favor, selecione o layout que confere com o teclado para esta maguina.

Layout do teclado:

(Brazil)
Portuguese (Brazil) - Portuguese (Brazil, Dvorak)
Portuguese (Brazil) - Portuguese (Brazil, eliminate dead keys)
Portuguese (Brazil) - Portuguese (Brazil, nativo)
Portuguese (Brazil) - Portuguese (Brazil, nativo for Esperanta)
Portuguese (Brazil) - Portuguese (Brazil, native for USA keyboards)
Outro

<Cancelar=>

Figura 4 — Configuracéo do teclado

] Confiqurando keybeard-confaguration
Com alguns layouts de teclado, AltGr é uma tecls modificadors usada para introduzir alguns caracteres, principalmente aqueles que nio sfo usuais para o 1dioms do layout do teclado, como simbolos de moedas estrangeiras
e letras acentuadas. Estes sio freguentemente impressos como um simbole extra sebre as teclas.

Sem tec L A!tcr

Alt Direito (ALtGr)

Control Direito

Tecla Logo Direita

Tecla Menu

Alt Esquerdo

Tecla Logo Esquerda

Tecla Enter do teclado numérico
Anbas teclas Loga

Ambas teclas Alt

Tecla para funcionar como ALtGr:

<tk> <Cancelar>

Figura 5 — Configuracéo do teclado

1" Contagurando a:[hnard—run 1guration
A tecla Compose (também conhacida como tecla Milti) faz com que o computador interpreta as préximas taclas como uma combinacdo para produzir um caractere ndo encontrado no teclado.

No console texto a tecla Compose ndo funciona ne modo nicode. Se ndo estiver no medo Lnicade, independentemente do que vocé escolher aqui, vocé sempre pode usar também a corbinagdo Controlsponte como uma tecla
Compose

Tecla Conpose:

l!t Direito AE!GI‘!

Control Direito
Tecla Logo Direita
Tecla Menu

Tecla Logo Esquerda
Caps Lack

<Cancelar>

Figura 6 — Configuracgéo do teclado

| Configurando keyboard-configuration }

Por padrio, a combinagio Control+Alt+Backspace ndo faz nada. Se vocé quiser, ela pode ser usada para terminar o servidor X.

Usar Control+Alt+Backspace para terminar o servidor X7

<Sim=

Figura 7 — Configuracgéo do teclado

A proxima etapa sera definir o pais em que se encontra a raspberry para se definir o

idioma da mesma. Para esta etapa segue-se as figuras de 8 a 10



Raspi-config

info Information about this tool
expand rootfs Expand root partition to fill sSD card
overscan Change overscan
configure_keyboard Set keyboard layout

change pass Change password for

change locale Set locale

change_timezone Set timezons

memory split Change memory split
overclock configure owerclocking

ssh Enable or disable ssh serwer
boot_behaviour Start desktop on boot?
update Try to upgrade raspi-config

=Select> =Finish=

Figura 8 — Configuracao da localizagdo

urando Locales
{ t
Locales s uma infra-estrutura para alternar entre miltiplos idiomas e permite aos usuiries utilizar o seu idioma, pais, caracteres, ordem de colagho, etc.

Por favor, escolha quais locales serdo gerados. Locales UTF-8 deveriam ser escolhidos por padrie, particularmente para novas instalagdes. Outros conjuntos de caracteres podem ser Uteis para compatibilidade com
sistemas & softwares antigos.

“Locales®

Figura 9 — Configuracgéo da localizacdo

] Configurando_Locales |
Muitos pacotes no Debian usam locales para exibir texto aos usuirios no idioma correto. Vocé pode escolher um locale padrdo para o sistema a partir dos locales gerados.

Isto selecionara o idioma padrdo para o sistema inteiro. Se este sistema é um sistema multiusuario no qual nem todos os usuérios sdo capazes de falar o idioma padrdo, eles vao enfrentar dificuldades.
Locale padrio pars o ambients do sistema:

Nenhum

en GB.UTF-8

<Cancalar>

Figura 10 — Configuracédo da localizacéo

A proxima etapa de selecionar o fuso horario da raspberry, pois ela utiliza isso para
atualizar sua data e hora, pois ela os atualiza via internet, uma vez que a mesma néo possui
bios.
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Figura 11 — Configuracéo da timezone

Figura 12 — Configuracdo da timezone



Figura 13 — Configuracdo da timezone

Figura 14 — Encerramento das configuragdes




Todo o desenvolvimento do projeto é feito em ambiente texto, e o editor de texto
utilizado foi 0 Mcedit.

Atualizacao do software e instalacao do editor de texto Mcedit:
apt-get update - Realiza a atualizagéo do sistema.

apt-get install mc - Inicializa a instalagdo do editor de texto mcedit.

Configurando os atalhos do profile Pi:

cd /root/etc #entra no diretorio /root/etc

mcedit profile #através do mcedit abre o arquivo profile

No final do arquivo insira:

alias 11="ls -I --color=auto’ #insere o atalho do comando Il

alias la='Is -la --color=auto' #insere o atalho do comando la

export EDITOR=mcedit #configura mcedit como editor padrédo
export HISTSIZE=1000 #configura o tamanho max. do history

export HISTFILESIZE=1000

Alterando as configuragdes do root:

cd /root #entra no diretdrio /root

mcedit .bashrc #através do mcedit abre o arquivo .bashrc para edicéo
No final do arquivo insira:

alias 11="ls -I --color=auto’ #insere o atalho do comando Il

alias la='ls -la --color=auto’ #insere o atalho do comando la

export EDITOR=mcedit #configura mcedit como editor padréo

export HISTSIZE=1000 #configura o tamanho max. do history

export HISTFILESIZE=1000

Para configurar tela cheia:
cd /boot #entra no diretdrio /boot
mcedit config.txt #abre 0 arquivo para edi¢do
Descomente tirando o caracter '# antes de: "disable_overscan=1"

Para retirar a necessidade de login quando iniciado o raspberry execute:
mcedit /etc/inittab
Dentro deste arquivo insira abaixo de #1:2345:respawn:/sbin... o seguinte comando:
#1:2345:respawn:/bin/login -f pi ttyl </dev/ttyl >/dev/ttyl 2>&12.2.1 BCM 2835-1.43
Tanto para configurar o root e pi, quanto configurar tela cheia e login deve-se dar
reboot para aplicar as mudancas

2.3 BIBLIOTECA BCM2835
E uma biblioteca em C para a Raspberry, possui comandos para controlar entradas e

saidas (GPIO), contendo acesso e facilitando o acesso dos pinos. Ela fornece fungdes que



permitem controlar um PWM, necessario para o controle da posi¢do do servomotor. Para
efetuar a instalacdo é necessario seguir 0s passos abaixo:

wget www.[t38c.hturbo.com/bcm2835-1.43.tar.gz -O /tmp/bcm2835.tar.gz

cd/tmp

tar —zvxf bcm2835-1.43.tar.gz

cd bcm2835-1.43

Jconfigure

make

sudo make check

sudo make install

Para usar a biblioteca em C deve-se digitar #include <bcm2835.h> no arquivo.c.

2.4 CONCLUSAO
Neste capitulo foi apresentado as etapas necessarias para a configuracao do micro-sd, e
também as instalacdes de programas e bibliotecas necessarias para o desenvolvimento do

projeto.
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CAPITULO 3

PROGRAMAS CONSTRUIDOS OU ADAPTADOS

3.1 INTRODUCAO

O intuito deste projeto é utilizar as ferramentas fornecidas pelo socket para a
comunicacdo local do tipo cliente-servidor. As funcdes serdo detalhadas ao decorrer do

capitulo.

3.2 PROGRAMA PRINCIPAL

#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<netinet/in.h>
#include<sys/socket.h>
#include<sys/types.h>
#include<strings.h>
#include<string.h>
#include<unistd.h>
#include<netdb.h>
#include<errno.h>
#include<bcm?2835.h>

int main(void){

int iSock;

struct sockaddr_in server_addr;
int X;

X=1,

iSock=socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0);
if(iSock<0){

printf("Erro ao criar socket\n™);
exit(1);

}

server_addr.sin_family = AF_INET;
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server_addr.sin_port = htons(25000);
server_addr.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY;
bzero(&(server_addr.sin_zero),8);
if(bind(iSock, (struct sockaddr *)&server_addr, sizeof(struct sockaddr))==-1){
printf("Erro ao executar bind\n");

exit(1);

}

if(listen(iSock, 10)<0){

printf("Erro ao escutar a porta 25000\n");
exit(1);

}

if(!bcm2835_init()){

printf("Erro no Pwm");

return 1;

}

bcm2835_gpio_fsel(RP1_GPIO_P1 12, BCM2835_GPIO_FSEL_ALTS5);
bcm2835_pwm_set clock(375);
bcm2835_pwm_set_mode(0, 1, 1);
bcm2835_pwm_set range(0, 1024);
while(X==1){

printf("Procurando cliente...\n");

struct sockaddr_in cliente_addr;

int iFd;

int num;

int sin_size;

sin_size = sizeof(struct sockaddr_in);

if((iIFd=accept(iSock, (struct sockaddr*)&cliente_addr, &sin_size))<0){
perror("Erro ao estabelecer conexao\n");

exit(1);

¥

printf("Cliente conectado: %s\n", inet_ntoa(cliente_addr.sin_addr));

int Bytes_rec;

char buffer_[200];
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char A_[]="A";
char B_[]="B";
char C_[]="C";
if(Bytes_rec = recv(iFd, buffer_, 200, 0)<0){
printf("Erro ao receber mensagem do cliente");
close(iFd);
exit(1);
}
if(buffer_[0] =="A"){
printf("O angulo escolhido eh 0 graus\n");
bcm2835 pwm_set data(0, 51);
}
else{
if(buffer_[0] =="'B){
printf("O angulo escolhido eh 90 graus\n");
bcm2835 pwm_set data(0, 78);
¥
else{
if(buffer_[0] =="'C"){
printf("O angulo escolhido eh 180 graus\n™);
bcm2835_pwm_set data(0, 104);
}
else{
if(buffer_[0] =="S"){
printf("O servidor terminou sua execucao\n");
X=0;
¥
else{
printf("Comando invalido\n");
printf("Por favor escolha um comando entre os citados: %s %s %s\n", A _,
B_, C);



}
close(iFd);

}

¥
3.2.1 PROGRAMA ADICIONAL

#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<netinet/in.h>
#include<arpa/inet.h>
#include<sys/socket.h>
#include<sys/types.h>
#include<strings.h>
#include<string.h>
#include<unistd.h>
#include<netdb.h>
#include<errno.h>

int main(int argc, char *argv[]){
struct sockaddr_in server_addr;
int iSock;

char num[200];

iISock = (socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0));

if(iISock < 0){

perror("Erro ao criar socket");
exit(1);

¥

server_addr.sin_family = AF_INET;
server_addr.sin_port = htons(25000);
server_addr.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY;

bzero(&(server_addr.sin_zero), 8);

if(connect(iSock, (struct sockaddr*)&server_addr, sizeof(struct sockaddr))<0){

perror("Erro ao conectar\n");
exit(1);

¥

int iBytes;
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printf("Digite\n A - Para 0 graus\n B - Para 90 graus\n C - Para 180 graus\n S - Para Terminar

a execucao\n");

scanf("%s", num);
printf("Conectado.\n");
if(send(iSock, num, 200, 0)<0){

perror("Erro ao enviar mensagem\n™);

exit(L);
}

printf("A opcao escolhida foi: %s\n™, num);

send(iSock, num, 200, 0);
close(iSock);

¥
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3.3 FLUXO DAS INFORMACOES

O servidor fica esperando conexdo local com um cliente e quando é realizada a
conexdo o cliente gera um menu de opcdes, fazendo a escolha de uma das opcées (0°, 90° e
180°) e envia um char contendo uma das opcdes para o servidor, a partir disso € moldado o
ciclo de trabalho do pwm de saida através de fun¢des da biblioteca bcm2835.

3.4 CONCLUSAO
Com a utilizacdo das funcbes send e recv, é possivel enviar e receber dados, tanto

localmente quanto globalmente, ou seja, utilizando corretamente as estruturas, é possivel se

comunicar com qualquer computador na rede.



CAPITULO 4

DESCRICAO DO HARDWARE ADICIONAL NA GPIO

4.1 INTRODUCAO
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Servomotor é uma maquina, eletromecanica, que apresenta movimento proporcional a

um comando. Servomotores sdo dispositivos de malha fechada, ou seja: recebem um sinal de

controle; que verifica a posi¢do atual para controlar sua movimentacdo indo para a posi¢ao

desejada com velocidade monitorada externamente sob feedback de um dispositivo

denominado taco ou sensor de efeito Hall ou encoder ou resolver, ou tachsin, dependendo do

tipo de servomotor e aplicacdo.

4.2 SERVOMOTOR

A posicdo do servomotor pode ser controlada por PWM, no qual a verificacdo da

posicdo é feita em intervalos de 20ms. A figura 15 contém os PWMs com as larguras de

pulsos pré-definidas.

ra
Q

«— 157z —p

£
L

v

Angular Rotation

Figura 15 — Controle da posic¢éo de um servomotor

A ligagéo do servomotor pode ser visualida na figura 16.
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Figura 16 — Conexdes do servomotor ao Raspberry Pi

4.4 CONCLUSAO

A biblioteca BCM2835 disponibiliza fungdes para criacdo e controle de PWMs, o que
torna o controle do servomotor possivel. Esta biblioteca apresentou resultados superiores a

biblioteca WiringPi, ndo apresentando repique na saida. Foi utilizado o GP1018, representado

pelo pino 7 da Raspberry Pi.
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