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Uma introducao a légica de programacao

A logica de programacao é necessaria para pessoas que desejam trabalhar com robdtica, pois
essa area do conhecimento envolve a criacdo de programas, que sao utilizados para dar vida as
estruturas criadas.

: while (defined($ifacey
=y ($interface) = "‘
my $ip_record = Cor.
if (!defined $ip_red ”
=y ($ip_tos) = $ip

$seen_tos{$inters

: fereach =y $interfad
if (!defined $to
$total_packets{
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Podemos entender um programa como sendo “um conjunto de regras ou normas definidas para
a realizacao ou emprego de algo”. Em informdtica um programa é a informac¢ao que indica a um
computador uma acao elementar a executar. Convém ressaltar que uma ordem isolada nao
permite realizar o processo completo, para isso é necessario um conjunto de instrucdes
colocadas em ordem sequencial légica. Por exemplo, se quisermos fazer uma omelete,
precisaremos colocar em pratica uma série de instrugoes: descascar os, bater os ovos, colocar
sal, etc... E evidente que essas instrucdes tem que ser executadas em uma ordem adequada —
ndo se pode descascar as ovos depois de frita-los.

Dessa maneira, uma instrucao tomada em separado nao tem muito sentido; para obtermos o
resultado, precisamos colocar em pratica o conjunto de todas as instrugdes, na ordem correta.

Vejamos um exemplo:
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Algoritmos e programas

Um algoritmo é formalmente uma sequéncia finita de passos que levam a execu¢ao de uma
tarefa. Podemos pensar em algoritmo como uma receita, uma sequéncia de instrucdes que dao

cabo de uma meta especifica. Estas tarefas ndo podem ser redundantes nem subjetivas na sua
definicao, devem ser claras e precisas.

Os programas de computadores nada mais sao do que algoritmos escritos numa linguagem de
computador (Arduino, Pascal, C, Cobol, Fortran, Visual Basic entre outras) e que sdo
interpretados e executados por uma maquina, no caso um computador. Notem que dada esta

interpretacao rigorosa, um programa é por natureza muito especifico e rigido em relacdao aos
algoritmos da vida real.

Algoritmo Exemplo
var ¥ : numerico
Inicio
Escreva “Escrevendo divisiveis por 27
X <=0
Enquanto x < 10 faga
Se x%2 =0
Entao
Escreva X
Senao ¥ <- ¥ + 1
Fim Se
Fim Enquanto
Fim Algoritmo

Acima temos um pequeno algoritmo que pode ser utilizado para escrever os nimeros divisiveis
por dois. No caso acima enquanto o valor de x for menor que 10 ele verifica se o resto da divisao
deste numero por 2 é zero ( Se x%2 = 0) . Em caso positivo entdo ele escreve o valor (x). Em caso
negativo ele passa para o proximo numero (x <- x + 1)

Ndo se preocupe se estiver complexo, logo vamos aprender passo a passo como escrever um
programa de computador para nosso kit Inventor.
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Automacao e controle

Para comecar a entender os conceitos apresentados nesta tutorial e saber o que é um
controlador légico programavel (CPU), é necessario entender o que é um controle, quais sdo
seus elementos bdsicos e quais sdo os seus principais tipos. Uma estrutura para ser controlada
deve dispor dos seguintes componentes bdsicos: Um sinal de referéncia (Entrada), um
controlador, um processo, um sensor de medida. Para o entendimento de o que é um controle
eletrénico é necessario o conhecimento destes componentes. O diagrama de um sistema de
controle em malha fechada a seguir, apresenta estes elementos:

Referéncia + Erro Saida do processo
M  Controlador b———™ Processo 3
Sinal medido
Senzor de
medida

Referéncia:
E o sinal a ser obtido, ou seja, o valor alvo a ser atingido pelo sistema como um todo.
Controlador:

E a parte do sistema que faz o controle entre a referéncia e o sinal que estd sendo medido nos

sensores.
Processo:

E 0 equipamento ou recurso que serd controlado pelo sistema
Sensor de medida:

Sao os dispositivos que realizam as leituras sobre o processo sendo executado.

Um bom exemplo é uma geladeira. Em uma geladeira a temperatura interna é medida e
comparada com um valor de referéncia pré-estabelecido pelo usuario. Caso a temperatura
interna fiqgue acima da temperatura pré-estabelecida (devido a temperatura externa ou a
temperatura de algum alimento colocado na geladeira estar acima da temperatura interna), a
geladeira é acionada e a temperatura comeca a abaixar. Quando a temperatura atinge o valor de
referéncia, o motor da geladeira é desligado. Desta maneira, a temperatura da geladeira tende a
ficar em torno do valor de referéncia solicitado pelo usuario.
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Ajustando o termostato de uma geladeira.

No controle em malha fechada, como no caso de uma geladeira, informagdes sobre como a saida
de controle esta evoluindo (no caso a temperatura) sdo utilizadas para determinar o sinal de
controle que deve ser aplicado ao processo em um instante especifico. Isto é feito a partir de
uma realimentagao da saida para a entrada. O diagrama basico de um sistema de controle em
malha-fechada é mostrado na figura anterior. Em geral, a fim de tornar o sistema mais preciso e
de fazer com que ele reaja a perturbagdes externas, o sinal de saida é comparado com um sinal
de referéncia (chamado no jargdo industrial de set-point) e o desvio (erro) entre estes dois sinais
¢é utilizado para determinar o sinal de que deve efetivamente ser aplicado ao processo. Assim, o
sinal de controle é determinado de forma a corrigir este desvio entre a saida e o sinal de
referéncia. O dispositivo que utiliza o sinal de erro para determinar ou calcular o sinal de controle
a ser aplicado a planta (sistema a ser controlado) é o controlador (ou compensador).

Circuito em malha aberta

Podemos ter também um sistema chamado de malha aberta, onde ndao temos o feed-back na
saida do sinal, deixando o sistema menos robusto, mais simplificado. Veja na imagem abaixo:

Referéncia Saida do processo
—— ] Controlader » Processo —

Automatizar um sistema tornou-se muito mais vidvel a medida que a eletrénica avancou e
passou a dispor de circuitos capazes de realizar fungdes légicas e aritméticas com os sinais de
entrada e gerar respectivos sinais de saida. Com este avanco, o controlador, os sensores e 0s
atuadores passaram a funcionar em conjunto, transformando processo em um sistema
automatizado, onde o proprio controlador toma decisdes em fungao da situagao dos sensores e

aciona os atuadores.




Algoritmos de controle

Conforme vimos, um problema de controle consiste em determinar sinais adequados para
modificar ou ndao o valor de uma varidvel manipulada de um processo, a fim de se obter uma
saida desejada. Para tanto, ao efetuarmos a medi¢cao de uma variavel controlada, comparamos o
valor obtido com o valor desejado. O erro é, entao, processado em uma unidade denominada
unidade de controle. O processamento é feito a partir de diferentes tipos de calculos
matematicos (algoritmos) que determinam a acao de controle e, consequentemente, os efeitos
corretivos no processo.

Existe uma enorme gama de controladores comerciais no mercado, cada uma com suas
vantagens e desvantagens em relagao a sua fungdao. No nosso caso vamos utilizar o Inventor para
realizar este controle, através dos seus sensores.

Controles do tipo liga e desliga

Em muitos sistemas basicos o controle pode ser efetuado a partir de uma simples chave liga-
desliga que é ligada/desligada, por exemplo, a partir de uma determinada temperatura ou nivel
do reservatério. Nesse tipo de acdo, o controlador compara o sinal de entrada com a
realimentacdo e, se a saida superar a entrada, desliga o atuador; se a realimentacao for menor,
liga o atuador. E o caso por exemplo da nossa geladeira. Hora ela estd ligada, e hora ela esta
desligada. Trata-se de uma chave que serd acionada para manter a temperatura em determinado
patamar.

As vantagens deste controlador sdo a simplicidade e o baixo custo. A desvantagem reside na
continua oscilacdo da saida entre os limites de atuacao do controlador conhecida como histerese.
Esta inerente instabilidade é devida a inexisténcia de uma realimentacao negativa para diminuir o
seu ganho que, teoricamente, é infinito. A oscilagao nao garante precisao e pode desgastar o
controlador e o atuador pelo excesso de partidas. Um exemplo seria um robo simples que segue
uma linha, como mostrado abaixo:
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Nosso objetivo é manter o sensor de cor lendo a faixa preta fixa na estrada. Ele poderia sair para
a esquerda ou para a direita e o sistema iria atuar para que a roda esquerda ou a roda direita se-
ja modificada para que a direcao seja ajustada. Veja que o sistema pode se tornar pouco eficien-
te, pois o carro poderia ficar virando para a esquerda ou para a direita de forma abrupta para

manter o controle. Em um sistema mais avangado poderiamos ter um controle proporcional.

Controle proporcional

Foi visto anteriormente, que na ac¢ao liga-desliga, quando a variavel controlada se desvia do valor
ajustado, o elemento final de controle realiza um movimento brusco de ON (liga) para Off
(desliga), provocando uma oscilagao no resultado de controle, uma vez que ao se ligar ou desli-
gar, temos um atraso grande até um novo ajuste no sistema. Para evitar tal tipo de movimento
foi desenvolvido um tipo de a¢ao no qual a acao corretiva produzida por este mecanismo é pro-
porcional ao valor do desvio. Tal acdo denominou-se a¢ao proporcional.

"C Poténcia 0%
T BANDA PROPORCIONAL
DESVIO
Set Point !
= Poténcia 100%
Acao de Tempo
Controle s

Com os controles proporcionais a acdo de controle seria “proporcional” ao desvio que foi gerado
no sistema, ou seja, podemos atenuar a a¢ao do controlador para que as variagdes nao sejam ab-

ruptas como em um sistema do tipo on-off.
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Instalando a placa Darwin

Nas paginas seguintes vocé vai aprender como fazer a instalagao, configuragao e primeiros testes
da placa CPU DARWIN. Qualquer duvida entre em contato com nossa central de atendimento
através do nosso site openrobotics.com.br. Para receber dicas e novidades é importante que vocé
faca a assinatura do nosso canal no Youtube. Com isso vocé sempre estara atualizado(a) pois rece-
bera videos com novidades.

Sensores de entrada e saida

Em cada nova etapa deste tutorial vocé tera uma visdao de algum dos sensores que acompanha o
kit, ou seja, vocé vai aprender a légica, pela pratica, dos dispositivos de entrada e saida, os moto-
res, e todos os outros hardwares que compdem o seu kit. E importante vocé perceber que o con-
junto de sensores de entrada e saida, funcionando em conjunto com a parte mecanica, é que vai
proporcionar o seu aprendizado. Neste tutorial vocé vai aprender como os sensores podem ser
utilizados, e como programa-los para que fagam o que vocé deseja.

O que é um programa de computador

Um programa de computador, ou software, € uma sequéncia de instru¢des que sdo enviadas para
uma CPU (Unidade Central de Processamento). Cada tipo de microprocessador (cérebro) entende
um conjunto diferente de instrucdes, ou seja, o seu proprio "idioma". Também chamamos esse
idioma de linguagem de maquina.

As linguagens de maquina sdo, no fundo, as Unicas linguagens que os computadores conseguem
entender, s6 que elas sdo muito dificeis para os seres humanos entenderem. E por isso que nds
usamos uma coisa chamada linguagem de programacao.

Um algoritmo, ou simplesmente programa, é um jeito de
dizer para um computador o que ele deve fazer, de uma @

forma que nds humanos conseguimos entender facilmente.

Os algoritmos normalmente sao escritos em linguagens de

programacao de alto nivel. Isso se aplica a praticamente PR

qualquer computador, inclusive ao seu KIT INVENTOR.

What is your
email address?

I5 it & valid
email address?




Conhecendo a CPU DARWIN

Vamos agora conhecer melhor a nossa placa principal denominada CPU DARWIN, responsavel por
realizar todo o controle dos dispositivos que acompanham o seu kit.

O processador que acompanha essa placa chama-se DARWIN, o qual pode realizar dezenas de
operacdes légicas e matematicas, além de ativar dispositivos de saida e receber informag¢des do
ambiente através de sensores. Este processador é chamado de Arduino, projetado na Italia em
2005 com o propdsito de ser uma plataforma de ensino e aprendizagem de eletrénica, informatica
e robotica.

ATMEGA328

LED
4PORTAS DIGITAISRJ? BLUETOOTH

ULTRASSOM

MOTORES CC
ON/OFF

3PORTAS .

2 fi . -

ANALOGICAS M AA Battery N

RJ9 U |

SIRENE DISPLAY )
\

OLED

[ (I
I fr— Adazaeg . U
SENSOR LUZ t

ENERGIA 6V

Nos conectores digitais vocé vai ligar a SIRENES, os LEDS, e os SENSORES DE TOQUE. O sensor de
distancia por ultrassom possui um conector préprio chamado DIST. Ao lado dele temos os co-
nectores para os Motores CC denominados M1 E M2. Um pouco mais a direita da placa temos os
conectores de Entrada de Energia. Perceba que a conexdo Bluetooth ja se encontra na placa. Abai-
xo da placa temos os leitores dos sensores de Luz, som, cor, inclinagao, e sao conhecidos como
conectores analdgicos. Nas portas digitais D3 e D2 podemos ligar os servo motores. Na placa te-
mos ainda um LED, uma Sirene, um sensor de Luz (LDR), uma saida para display OLED (Ndo acom-
panha o kit) e a chave de liga e desliga.

A placa DARWIN trabalha com energia de 5 a 6 Volts conectados via USB ou de 9V conectados na
entrada lateral da placa. NUNCA conecte 9 V diretamente na porta USB pois isso pode queimar o
seu Kit.

Quando vocé adquire o INVENTOR ele ja vem equipado com 4 pilhas AA do tipo Alcalinas, o que
proporciona uma maior corrente de energia, melhorando o funcionamento. Porém, a maior parte
do tempo vocé devera utilizar a energia disponivel via USB do seu computador, evitando gastar a
energia das pilhas. Em geral os sensores gastam muita energia, entdo talvez o melhor seja posteri-

e
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Instalando a placa DARWIN

Chegou a hora de preparar a sua placa para funcionamento. Veremos passo a passo todo o
processo de instalacdao e configuracdao do seu computador para que vocé possa programar e
enviar os comandos para seu kit INVENTOR.

Passo 1: Download dos programas

Para baixar os programas de instalacao entre no site www.openrobotics.com.br.
1. Clique no link Downloads
2. V3 até a opcdao Ambiente de Programacgao Avangada e clique em Download

O arquivo que sera baixado esta compactado. Dentro dele temos o programa instalador e uma
pasta com uma biblioteca de recursos necessarios ao correto funcionamento do seu INVENTOR.

Apdbs baixar este arquivo, descompacte em algum lugar apropriado no seu computador. Veja
como devera ficar:

p Este Computador > Disco Local (C) > Instalacdo Darwin >

-~

Nome Data de modificac.. Tipo Tamanho
Darwin 02/02/2020 10:46 Pasta de arguivos
Instalador.exe 02,/02/2020 10:45 Aplicativo 92.357 KB

Passo 2: Disparando a instalagao P e

Agora q ue VOCé Jé pOSSUi uma pasta com o . Please review the license agreement before installing Arduino. If you

accept all terms of the agreement, dlick I Agree.

programa de instalagdao, basta executar o (GNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE .

Instalador, clicando 2 vezes sobre ele. e S

Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <htto://fsf org/>

VOCé te ré uma tEIa como mOStrada a0 Iad o, Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.
baSta CI ICar na opgao | Agree- This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms

and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented
by the additional permissions listed below,

L

Cancel | rullsaft Install Systern w3.0




Na tela seguinte vocé pode clicar em NEXT para aceitar todas as op¢des de instalagao.

Arduino Setup: Installation Options = el

B, Check the components you want to install and uncheck the components
2.2 you don't want to install, Click Next to continue.

Select components to install: Install Arduino software
Install USE driver
Create Start Menu shortout
Create Desktop shortout
Assodiate .ino files

Space required: 402, 3MB

Cancel | Hullsaft Install Systern v3.0 < Back | Mext = I

Na sequencia vai aparecer uma tela com a op¢ao de pasta onde vocé deseja instalar os programas
do seu kit. Vocé pode deixar a op¢cao padrao ou alterar conforme a sua necessidade. Clique no

botado Install e aguarde o término da instalacao.

Arduino Setup: Installation Folder = =

By Setup will install Arduino in the following folder. To install in a different
folder, dick Browse and select another folder, Click Install to start the
installation.

—Destination Folder

": ogram Files (x86)\Arduino Browse... | ‘

Space required: 402.3MB
Space avaiable: 76, 7GB

Cancel | Mullsoft Install System «3.0 < Back l Install l

Ao término da instalagao um icone chamado ARDUINO sera colocado em sua area de trabalho.

Clicando duas vezes sobre ele vocé ja consegue abrir o ambiente de programacao.

sketch_dec13a | Arduino 1.6.12 = =

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

skeich_decl13a

I.':id setup() [
// put your setup code here, to run once:

t

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduina Nana, AT




Passo 3: Copiando a biblioteca do Inventor

Agora que a instalagao ja esta pronta, falta pouco para ficar tudo resolvido e vocé iniciar os seus
primeiros testes. No local onde vocé salvou os seus arquivos tem uma pasta chamada Darwin. Ela
contém a biblioteca de comandos necessarios ao correto funcionamento do kit.

P Este Computador > Disco Local (C) > Instalacao Darwin >

-~

Nome Data de modificac.. Tipo Tan]

02/02/2020 10:46
02/02/2020 10:45

Darwin Pasta de arguivos

Instalador.exe

Vsl

Aplicativo

Faca o seguinte:
. Cligue com o botdo direito na pasta Darwin e escolha a op¢ao Copiar.

. Va até a pasta Libraries que estd no local onde vocé instalou o Arduino, por exemplo:
C:\Program Files (x86)\Arduino\libraries

. Cole a pasta Darwin dentro da pasta Libraries, para que figue como abaixo:

aries
Compartilhar Exibir
L x Eﬁ I Novo item ~ \/j = Abrir v sel
%] Copiar caminho L ] Fécil acesso ~ Edlitar 10 Sel

Nova Propriedades

Mover Copiar Exclurr Renomear
para~ para~ 5 -

Colar (&
[#] colar atalho

@ Historico & inv
.

: Transferéncia Organizar MNovo ir

o Local (C:) » Arquivos de Programas (x86) » Arduino > libraries »

> Este Computador »

N

Nome

29/05/2019 14:22
29/05/2019 14:23
09/01/2018 18:32
15/10/2019 16:42
09/01/2018 18:32
09/01/2018 18:32
09/01/2018 18:32
09/01/2018 18:32

Adafruit_GFX_Library
Adafoyit S5D1306

Firmata
GSM

Pasta de arquivos
Pasta de arquivos
Pasta de arguivos
Pasta de arguivos
Pasta de arguivos
Pasta de arquivos
Pasta de arquivos

Pasta de arguivos

Resolvido! Agora ja podemos rodar o nosso primeiro teste.




Passo 4: Conectando a CPU no computador.

Ja estamos terminando. Agora vamos ligar o nosso computador na CPU e fazer o primeiro teste de
programac3o. E muito importante que tudo dé certo neste momento, portanto, caso algo dé erra-
do refaca os procedimentos ou acesse nossa central de atendimento através do nosso site.

Ligue o cabo USB diretamente na sua

placa como mostrado abaixo

Agora vamos configurar o Arduino. Cligue no menu Ferramentas e deixe tudo como mostrado
abaixo:

* Placa: Arduino Nano
* Processador: ATMega328

* Porta: COM3 (Ou outra que aparecer)

o) sketch_dec13a
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagio Ctrl+T
Arquivar Sketch
sketch_dec13a Corrigir codificagdo e recarregar

void setup() { Monitor serial Ctrl+Shift+M
pak: your: secy Plotter serial Ctrl+Shift+L

} WiFi101 Firmware Updater

void loop() { Placa: "Arduino Nano" »
ES RS Processador: "ATmega328" »
} Porta ' Portas seriais
Get Board Info CoM3
Programador: “"AVRISP mkil" 4

Gravar Bootloader

ATENCAO 1: Se a porta ndo aparecer repita a instalacdo. Se permanecer nio aparecendo solicite
a ajuda de um técnico. Pode ser um problema de configuragdao no seu computador.

ATENGCAO 2: A porta pode mudar de nimero quando vocé recolocar o cabo em uma préxima
vez. Basta escolher a nova porta. As demais configuracao ndo devem mudar.
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Passo 5: Enviando seu primeiro programa
Agora vamos testar o envio de um primeiro programa. Vamos la:

Digite o cdédigo abaixo no seu Arduino e salve-o com o nome de TESTE1. Atengdo: as letras mailsculas,

minusculas e demais simbolos devem ser digitados rigorosamente como mostrados abaixo.

#include <darwin.h>

void setup()
{

Lequ Portq ( ] 2) ; ” . Sketch Ferramentas Ajuda

}

V0|d |OOp() #¢include <inventor.h>

{ void setup()

LedNaPorta(13):

LigarLed(12); }

void loop()

EsperarSegundos(1); { )

Ligarled(13): |

. . EsperarSegundos(l);
DeSIngrLed ( ] 2) ’ DesligarLed(13):;

EsperarSegundos(l);

EsperarSegundos(1); }

Apds digitar o programa acima, envie para a CPU clicando no botdo Carregar.

Se tudo der certo uma Luz ira piscar na CPU ligando e desligando com intervalo de 1 segundo. Caso algo dé
errado, revise seu programa para conferir se tudo foi digitado corretamente. Um sinal de que tudo deu

certo é uma mensagem em branco que aparece logo abaixo na tela do Arduino.

Nesta mesma tela pode aparecer a mensagem de erro alertando sobre um problema que pode ter aconte-

cido. A primeira vez ndo é tdo facil, mas com o tempo vocé vai se acostumar a programar e enviar para a
CPU.




Conhecendo os sensores

Os sensores compdem uma parte importante de qualquer robd6. Sdo eles os responsdveis em permitir
que o robo receba dados do ambiente. E possivel termos sensores para diversas situagdes, por exemplo,
sensores de cor, de temperatura, de humidade, de distancia, de ultrassom, e diversos outros.

Vejamos pelas imagens abaixo quais os sensores vocé estd recebendo no seu INVENTOR. Atencgdo: a
guantidade e o tipo de sensor podem variar de uma versao para outra.

Sensor de Luz

Possui uma abertura frontal que permite a passagem de luz. Ele percebe se
o ambiente esta Claro ou Escuro. Vocé pode criar um robd que quando en-
tra em algum local escuro, entdo ele acende uma lanterna.

Sensor de Toque
Este sensor possui um interruptor chamado push-botton. Ou seja, quando o
pressionamos, ele emite um sinal de positivo para o robo.

Lampada de Led

No seu INVENTOR vocé recebeu 3 lampadas de LED (Vermelho, verde, ama-
relo). Elas podem ser ligadas para sinalizar alguma situacdo importante, ou
avisar sobre uma tomada de decisdo pelo rob6,

Sensor de som

00O
00O
00O

Este sensor possui 9 furos frontais por onde pode entrar qualquer tipo de
ruido. Ele pode ser utilizado para que o robo seja capaz de escutar o ambi-

ente.

Sensor de hall

Este sensor possui 4 furos frontais por onde ele pode sentir a presenca de

campos magnéticos. Com ele vocé pode detectar materiais magnéticos co-
mo imas.

Energia 6v

O seu kit ja vem com 4 pilhas totalizando 6 volts de energia. Vocé pode utili-

— zar o Cabo USB diretamente no computador, ou a energia em separado.
I Nos dois casos o funcionamento da CPU permanecera a mesma.
\V
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Sensor de inclinagao

Este é um sensor muito interessante. Com ele podemos verificar se o robo
estd na vertical ou na horizontal. Isso pode ser muito util quando vocé tiver
gue saber “como” o robs se encontra em um determinado momento. Pode
ser que ele esteja de cabega para baixo por exemplo.

Sirene

Assim como os LEDs a sirene é um dispositivo de saida. Ou seja, uma sirene
pode ser utilizada quando vocé precisar emitir algum sinal sonoro no ambi-
ente.

Sensor de distancia por ultrassom

Utilizado para medir a distancia de objetos, podendo variar de 1cm até 2m
de distancia. Vocé pode utilizar este sensor para criar veiculos que se movi-
mentam em um ambiente sem tocar nos objetos.

Sensor de infravermelho

Este sensor pode ser utilizado para verificar a presenca de obstaculos, ou
também para diferencias cores (preto ou branco) de objetos que estejam a
aproximadamente 3cm de distancia. Este sensor também pode ser utilizado
para criar robds que se deslocam por ambiente sem tocar nos objetos.

Servo motor

Este motor pode fazer giros precisos entre 0 e 180 graus. Geralmente sdo
utilizados em articulagdes de robds e em mecanismos que exigam precisam
nos movimentos. Na sua placa vocé vai encontrar dois motores como este.

Motor CC

Este motor é o responsavel por fazer as rodas de borracha funcionarem. Ele
consome muita energia e como dito acima, vocé deverad liga-lo diretamente
na ponte H.

“A_ |
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Conhecendo os conectores

Seu Kit INVENTOR possui vdrias pecas conectores as quais podem ser utilizadas para dezenas de
montagens diferentes. Essas pecas foram projetadas para facilitar o encaixe uma nas outras e também nos
sensores. Eles sdo feitos de um material conhecido como polimetil-metacrilato (PMMA) um material
termoplastico rigido, transparente, colorido ou incolor; também pode ser considerado um dos polimeros
(fibra sintética) mais modernos e com maior qualidade do mercado, por sua facilidade de adquirir formas,
por sua leveza e alta resisténcia.

No kit INVENTOR ele possui varias formas e foram criados utilizando ferramenta de corte a lazer, portanto,
todas as pecgas possuem um plastico de protegdo durante o corte. Vocé pode manter esse plastico, mas
também pode retira-lo durante o uso. Vocé vai perceber que algumas pecas estao escuras,
aparentemente sujas, mas isso se deve ao calor do raio lazer que realizou o corte, portanto,
basta remover este plastico e sua pega estara pronta para uso. Vejamos quais sdo elas.

2 Haste F2 1 Haste F4 8 Barras 8F 8 Barras 5F 1 Chave boca

Bipagas ¥ oF 6 pegas Cone 7F 1 Chassi para veiculo
]
B | =y
6 pecas L 4F 6 pecas U 3F 6 pecas L 2F 6 pegas V 2F




Acionando lampadas de LED

As lampadas podem existir com diversos formatos e em diversos tipos e funcionamento. Uma das
mais utilizadas hoje tanto pela economia quanto pela sua utilidade sdao as lampadas de LED.
Vejamos como podemos fazer uma delas funcionar.

Fazendo um LED piscar

Programacao:
#include <darwin.h>
void setup()
{
//Informando que vamos ter um LED na porta Digital D1
LedNaPorta(D1);
}
void loop()
{
LigarLed(D1);
EsperarSegundos(1);
DesligarLed(D1);
EsperarSegundos(1);
}

Desafios desta aula:

1. Coloque duas lampadas e faca elas piscarem alternadamente.

2. Faga com que a primeira lampada pisque duas vezes e a outra, de forma alternada, pisque
uma Unica vez. -
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Montando nosso proprio semaforo

Vamos agora montar um semaforo (também conhecido popularmente como sinal, sinaleira,
farol ou sinal luminoso) um instrumento utilizado para controlar o trafego de veiculos e de
pedestres nas grandes cidades em quase todo o mundo. Utiliza uma linguagem simples e por
isso de facil assimilagdo. E composto geralmente por trés circulos de luzes coloridas.

Geralmente o semaforo é controlado por um computador igual a este que vocé vai utilizar na
sua montagem. O semadforo vai deixar os
veiculos passarem por um determinado tempo,
e ficarem parados por um outro periodo de
tempo. Tudo depende do fluxo desejado, seja
de pedestres, seja de veiculos.

\ AP (£

VERMELHO
AMARELO
VERDE

Vocé vai precisar dos seguintes
materiais: 1 LED vermelho, 1 LED amarelo, 1 LED verde, 7 barras de 8 furos, 1 peca L com 4

furos, 3 pecas L com 2 furos, Parafusos e porcas.

Para montar o semaforo faca o seguinte:

1. Comece montando a base com 5 barras longas de 8 furos. No centro acrescente uma
peca L com 4 furos, e nela fixe duas barras longas com 8 furos cada.

2. Utilize as pecas em L de 2 furos para fixar cada um dos LEDs no poste que sustenta o
semaforo.

3. Os 3 LEDs deverdo ser ligados na porta D3, D1 e D2 respectivamente (vermelho, amarelo,

verde).
A
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Construindo o algoritmo do semaforo

Apds a realizagdao da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o codigo para a CPU do
Inventor. Para isto vocé vai utilizar o cédigo do Arduino.

1. Antes de digitar e enviar o programa, ligue o LED vermelho na porta D3, o LED amarelo na porta
D1 e o LED verde na porta D2.

2. Nadreade trabalho do seu computador dé dois cliques no icone do Arduino.

3. Ent3o crie o programa mostrado abaixo com a ajuda do professor.

Programacao :

#include <darwin.h>
void setup() {
/IAdicionando os LEDS em cada porta
LedNaPorta(D3);
LedNaPorta(D1);
LedNaPorta(D2);

}
void loop()

{
LigarLed(D3);
EsperarSegundos(8);
DesligarLed(D3);

LigarLed(D2);
EsperarSegundos(5);
DesligarLed(D2);

LigarLed(D1);
EsperarSegundos(2);
DesligarLed(D1);

}

Entendendo o que o programa faz:

Nosso programa vai fazer com que o LED vermelho fique aceso por 8 segundos, em seguida ele se
apaga. Depois o LED verde vai ficar aceso por 5 segundos, e se apaga. Ao final o LED amarelo fica
aceso por 2 segundos e também se apaga. Esta rotina vai ficar em execugao até que a placa seja
desligada, ou seja, vai ficar em loop enquanto houver energia. Experimente mudar estes tempos e

veja os resultados. """O P E N
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Controlando servo motores

Os servo motores sdo dispositivos que podemos girar em um angulo que varia entre 0 e 180 graus.
O professor ird Ihe demonstrar como ele funciona. Na sequéncia faca a montagem abaixo.

Fazendo um servo girar

Programacao:

#include <darwin.h>

void setup() {
ServoNaPorta(D3);

}

void loop() {
MoverServo(D3, 0);
EsperarSegundos(2);
MoverServo (D3, 180);

EsperarSegundos(2);

Desafios desta aula:

1. Ligue 2 leds de cores diferentes nas portas D1 e D2. Agora faga com que o LED em D1 fique
aceso quando o servo estiver na posicdo 0 graus, e o LED em D2 fique aceso quando o servo
estiver na posi¢ao 180 graus.

> OPE
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Montando nosso robo chutador

Vamos agora montar um robd que chuta a bola ao gol. Vamos utilizar uma base que dara
sustenta¢dao ao nosso robd. Para completar essa montagem, vocé pode também fazer um gol, que
deverad ser acertado pelo jogador.

Vocé vai precisar dos seguintes materiais: 1 servo

motor, 1 botdo de push, 1 placa
Darwin, 7 barras 8 furos, 2
conectores L com 2 furos, 1

haste para o servo motor, 1
conector L 4 furos, 1 bolinha de
ping-pong, parafusos e porcas.

Para montar o rob6 chutador faca o seguinte:

1. Comece montando a base com 5 pecas de 8 furos. Na peca central, coloque um L para
conectar uma outra peca com 8 furos.

2.  Notopo desta peca faca a instalagao do servo motor utilizando uma peca L com 2 furos.
3. Conecte uma haste no servo motor utilizando o parafuso para servo (micro parafuso).

4. Ligue o botao de push na porta D2 e o servo motor na porta D3. O servo fara a movimentagao

da perna do robd para chutar a bolinha de ping-pong.




Programando o rob6 chutador

Apos a realizagdo da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o cédigo para a CPU do

Inventor. Para isto vocé vai utilizar o cédigo do Arduino.

1.
2.

Entendendo o que o programa faz:

Na drea de trabalho do seu computador dé dois cliques no icone do Arduino,

Entdo crie o programa mostrado abaixo:

Programacao:
#include <darwin.h>
int ValorDoBotao;
void setup() {
ServoNaPorta(D3);

BotaoNaPorta(D2);

}
void loop() {
MoverServo(D3, 90);
ValorDoBotao = LerBotao(D2);
if(ValorDoBotao == Sim)
{
MoverServo(D3, 150);

EsperarSegundos(1);

MoverServo(D3, 90);

EsperarSegundos(1);

}

Na primeira parte criamos a variavel ValorDoBotao para armazenar a situagao em que se encontra o

botdo (apertado ou nao), além de iniciar o servo motor na posi¢ao 90 graus.

Na sequéncia existe um teste para verificar se o botdo estd pressionado, em caso afirmativo (Sim)

entdo o servo que esta na porta D3 da placa ira se movimentar. Veja que talvez vocé tenha que

alterar os angulos, dependendo de como ficou a posicdao do servo que vocé instalou na placa. Nao se

esqueca que o professor esta ai para te ajudar.
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Emitindo sons

O uso de sirenes pode se tornar Util quando precisamos emitir algum sinal sonoro. Utilizando uma
sirene (também conhecida como Buzzer) podemos emitir um alerta ou reproduzir diversos tipos de

sons.

Fazendo a sirene funcionar

Programacao:

#include <darwin.h>

void setup() {
//Informando que a sirene estda em D3
SireneNaPorta(D3);

}

void loop()

{
LigarSirene(D3);
EsperarSegundos(2);
DesligarSirene(D3);
EsperarSegundos(2);

}

Desafios desta aula:

1. Instale um LED na porta D2 e faga ele ligar quando a sirene estiver desligada.

2. Faca o LED e asirene tocarem juntos por um intervalo de 1 segundo, sem parar.

e
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Sensores de LUZ ambiente

Agora vamos ver como podemos medir a intensidade da luz no ambiente onde estamos. Para isso
vamos utilizar um sensor de luz, também chamado de LDR (Light Dependent Resistor). Com ele
vamos ativar um LED quando estiver escuro e apagaremos o LED quando estiver claro, simulando o

gue acontece com o poste de luz nas ruas.

Acionando o LED pelo LDR

Programacao:

#include <darwin.h>
void setup() {
//Informando que o LED esta na porta D3
LedNaPorta(D3);
}
void loop() {
if ( LerLuz(A2) == Escuro)
LigarLed(D3);
else
DesligarLed(D3);
}
Desafios desta aula:
1. Instale mais um LED na porta D1. Faca com que ele acenda quando o ambiente estiver
iluminado.

2. Utilizando um servo na porta D2, faca com que ele gire para a posicdao 0 graus quando estiver

escuro e 180 graus quando estiver claro.
v 0PE
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Construindo um sistema eficiente de iluminacao publica

Uma das formas que os habitantes do mundo podem contribuir é justamente economizando
energia, uma vez que para produzir energia elétrica, de uma maneira geral, poluimos muito o meio
em que vivemos.

Podemos, por exemplo, utilizar sensores de luz em vias publicas, que fardo com que as luzes dos
postes se acendam apenas quando a noite chegar, ou quando o tempo estiver muito fechado
durante o dia.

Vamos agora ver uma montagem simulando o sistema de iluminacdo publica, em que as luzes se
acendem ao escurecer.

LED 2

Vocé vai precisar

P TIESTA MONTAGEM, QUANDO A LUZ
ESTIVER BAIXA (ESCURO) OS LEDS
DEVEM ACENDER SIMULANDO

A ILUMINAGAOD DOS POSTES DE RUA.

dos seguintes SENSOR DE

Lz

materiais:

1 sensor de Luz, 2

lampadas LED, 10 barras 8 furos, 2 conectores L 4
furos, 2 conectores L 2 furos, placa Darwin,
papelao ou papel A4.

MAQUETE DE UMA
RUA FEITA COM
FOLHA A4

Para montar o sistema de iluminacao

faca o seguinte:

1. Comece montando a base com 8 pecas de 8

furos. Na peca central, coloque duas L 4
furos, para conectar duas outras pegas com 8 furos.

2. Instale as 2 pecas L4 em cada uma das bases que vocé criou. Para os postes, utilize as outras 2
barras L 8 furos restantes, e no alto delas instale os 2 leds utilizando as pegas L 2. Eles vao
funcionar como as luminarias que estao no alto dos postes.

3. Instale o LED 1 na porta D2 e o LED2 na porta D3. Instale o sensor de luz na porta Al.

4. Quando aincidéncia de luz no sensor estiver baixa (escuro) os LEDs devem acender. Vocé pode
desenhar e forrar a base com o papel A4 simulando uma avenida.
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Automatizando o sistema de iluminacao

Apds a realizagdao da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o codigo para a CPU do
Inventor.

1. Naarea de trabalho do seu computador dé dois cliques no icone do Arduino.
2.  Entdo crie o programa mostrado abaixo:
Programacao:
#include <darwin.h>
int x;
void setup() {
LedNaPorta(D2);
LedNaPorta(D3);

}
void loop()

{
x = LerLuz(A1);
If (x == Escuro )
{
LigarLed(D2);
LigarLed(D3);

else

DesligarLed(D2);
DesligarLed(D3);

Entendendo o que o programa faz:

Apods instalados os LEDs nas portas D2 e D3, fazemos a leitura da porta onde esta o sensor de Luz (A1),
e colocamos esse valor na variavel x que foi definida para isso.

SE a luz que entra pelo orificio do sensor estiver fraca (Escuro), entdo serd dado o comando para
acender os LEDs, caso contrdrio, ou seja, se a iluminacdo estiver média ou alta (Claro), os LEDs
permanecerao apagados.
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Sensores de distancia

Alguns robos possuem sensores ultrassonicos que sdo utilizados para medir a distancia dos objetos.
Este recurso torna-se muito util quando ele precisa desviar de obstaculos ou seguir algum objeto até
que o encontre em um determinado ambiente. Veremos agora como isso pode ser feito com o
sensor de distancia por ultrassom.

Medindo a distancia em centimetros

Programacao:
#include <darwin.h>
void setup() {

AtivarComunicacao();

) @ com - o X
void loop() { | L 7
EnviarParaComputador ( LerDistancia() ) ;
EsperarSegundos(1); ”

}

Novidade na area:

v

Perceba que no programa acima utilizamos

[] Auto-rolagem [] Show timestamp |Nova-inha “ | ‘9600 veloddade ] | | Deleta a saida

duas novas fungdes: AtivarComunicacao() e
EnviarParaComputador(). Com elas é possivel receber e monitorar o valor sendo lido por um
sensor em tempo real. Para isso, enquanto o programa estiver em execu¢ao, clique no
Ferramentas” do programa do Arduino e acione a op¢ao Monitor Serial. Ao aproximar ou

distanciar um objeto plano da frente do sensor, a distancia sera exibida nesta area. Experimente!
Desafios desta aula:

1. Instale um LED na porta D2. Faga com que ele acenda SE a distancia for menor que 10 cm.

2. Instale a sirene na porta D1. Faga com que ela dé 1 apito quando a distancia for menor que 10
cm; 2 apitos quando a distancia estiver entre 11 e 20 cm e 3 apitos quando a distancia estiver

e
L

entre 21 e 30 cm. “'0 P E N
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Montando uma garra robética

Vocé ja deve ter notado que formiga, escorpido, gafanhoto, alguns besouros e varios outros insetos
possuem uma ou mais ping¢as em alguma parte do corpo.

A utilidade dessa garrinha para esses bichinhos deve ser enorme! Pense nas formigas cortando as
folhas por exemplo...

Talvez por inspiracao, alguns robds sao montados tendo como maos as pingas, que alguns também
chamam de garras. Vamos agora montar a garra de um rob6.

Voce vai precisar dos seguintes materiais:

1 sensor de ultrassom (distancia), 2 servos motores, 2 conectores L 7 furos, 2 conectores L 4 furos, 6
barras longas B 8 furos, a placa Darwin, parafusos e porcas.

Para montar a garra roboética faca o seguinte:

1. Comece montando a base com 6 barras longas de 8 furos. Em uma das laterais acrescente 2
pecas L com 4 furos e entdo fixe 1 servo motor em cada uma delas.

2.  Nos eixos dos servos conecte uma peca L de 7 furos em cada. Depois coloque o sensor
infravermelho em outra lateral da base.

3. Os 2 servos motores deverao ser ligados nas portas D3 e D2.

4. O sensor de distancia deve ser ligado na porta DIST.




Fazendo a garra abrir e fechar

Apos a realizagdo da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o codigo para a

CPU do Inventor. Para isto vocé vai utilizar o cédigo do Arduino.

1.
2.

Entendendo o que o programa faz:

Entdo crie o programa mostrado abaixo:

Programacao:
#include <darwin.h>
int Distancia;

void setup()

ServoNaPorta(D3);

ServoNaPorta(D2);

void loop()

Distancia = LerDistancia();

if(Distancia < 20) {
MoverServo(D3, 60);
MoverServo(D2, 110);
EsperarSegundos(5);

}

Else {
MoverServo(D3, 180);
MoverServo(D2, 0);

}

Na drea de trabalho do seu computador dé dois cliques no icone do Arduino.

Esse programa faz com que as garras se fechem automaticamente toda vez que algo se aproximar

do sensor de distancia. No inicio pegamos as informac¢des do sensor de distancia conectado na

porta DIST e passamos para a variavel Distancia. Caso algo esteja proximo ao sensor de distancia,

os servos motores (garras) sdo posicionados em determinados angulos para se fecharem. Entdo

aguardamos 5 segundos, como se a garra estivesse segurando algo. Caso ndo tenha nada préximo,

0s servos motores sdo posicionados de maneira que as garras fiquem abertas.
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. I
Botao push button

Em diversas situacdes é importante contar com um botdo para que uma pessoa possa apertar e
disparar alguma acao no robo. Por exemplo, podemos utilizar um botdao para enviar um sinal para
gue o rob6 possa rodar ou parar um motor; ligar ou desligar um LED e em dezenas de outras

situacdes. Vejamos como isso pode ser feito.

Acionando a sirene da placa Darwin com o botao

Programacao:
#include <darwin.h>

int x; //Criamos uma variavel para
//ver a situacdao do botao

void setup() {
BotaoNaPorta(D2);
SireneNaPorta(D13);
}
void loop() {
x = LerBotao(D2);
if (x == Sim)
LigarSirene(D13);
else

DesligarSirene(D13);

Desafios desta aula:

1. Agora use o LED da placa Darwin que esta na porta D12. Caso o botdo esteja pressionado esse

LED devera ser ligado.

2. Instale um servo motor na porta D3. Caso o botdo seja pressionado, entdo o servo devera girar
para o angulo 0 graus. Caso ele esteja solto, entao o servo devera girar até 180 graus.
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Sensor de Infravermelho

Um sensor de infravermelho pode ser utilizado quando precisamos medir uma luz que nao pode ser
vista pelo ser humano. Os raios infravermelhos possuem diversos usos no nosso dia a dia, por
exemplo, sao utilizados em controle remotos de aparelhos eletronicos.

Para esta aula vocé deverd possuir uma superficie preta e outra branca para testar o sensor de
infravermelho, o qual devera estar a uma distancia de 1 cm destas superficies.

Vejamos como funciona.

Acionando um LED pela leitura do infravermelho

Programacao:
#include <darwin.h>
int x; //Criamos uma variadvel para ver a situacdo do infravermelho
void setup() {
LedNaPorta(D1);
}
void loop() {
x = LerInfra(AQ);
if (x == Preto)
LigarLed(D1);
else
DesligarLed(D1);
}
Desafios desta aula:

1. Ligue um outro LED na porta D2 que devera ficar aceso quando o Infravermelho estiver sobre a
superficie branca.

2.  Acione a sirene da placa Darwin quando o LED em D2 estiver ligado. -




Montando uma cancela automatica

Ha poucas décadas atras nao era assim, mas hoje tem computador em tudo quanto é lugar que a
gente vai.

No escritério, na padaria, na lanchonete, no restaurante, na fabrica, na farmacia, no acougue, na
igreja, no supermercado, nas lojas, nos bancos, na secretaria da escola e, algumas vezes, até na sala
de aula.

Na cabine dos pedagios em rodovias também tem um computador para que o atendente possa
registrar o pagamento e dar o comando para levantar a cancela. Serd que o computador levanta
automaticamente a cancela apds a confirmacdo do pagamento?!

A seguir vamos montar e programar uma cancela automatica para que vocé tenha a experiéncia
com esse mecanismo. Acompanhe as orientagdes abaixo:

Vocé vai precisar dos seguintes materiais: 7 barras 8 furos, 1 servo motor, 1 haste do

servo motor, 2 conectores L 4 furos, 2 conectores L 2 furos, parafusos e porcas.

Para montar a cancela faca o seguinte:

1. Comece montando a base com 6 pecas de 8 furos. Nas pecas centrais, coloque os conectores L
4 furos em uma das extremidades da base.

2. Em seguida fixe os 2 conectores L 2 furos nas pontas que ficaram para cima dos conectores L 4
furos. Entdo acople o servo motor aos 2 conectores L 2 furos e fixe também sua haste com o
parafuso apropriado.

3. Acople a barra de 8 furos a haste do servo motor. Ela servird como braco da cancela.

4.  Conecte o servo motor na porta D2 da placa Darwin.




Automatizando a cancela

Apds a realizagdao da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o codigo para a CPU do
Inventor. Para isto vocé vai utilizar o cédigo do Arduino.

1. Naarea de trabalho do seu computador dé dois cliques no icone do Arduino.

2.  Entdo crie o programa mostrado abaixo:

Programacao:
#include <darwin.h>
void setup() {
ServoNaPorta(D2);

}

void loop() {

MoverServo(D2, 0);
EsperarSegundos(2);
MoverServo(D2, 90);
EsperarSegundos(2);
}

Entendendo o que o programa faz:

O segredo nesse programa é fazer com que o servo motor se posicione em lugares diferentes para
ser feito o movimento de uma cancela automatica.

Primeiramente posicionamos o servo na posicao 0, depois esperamos 2 segundos para o proximo
movimento.

Neste ponto talvez seja necessdrio vocé desparafusar a haste de acrilico do servo motor e fazer
algumas experiéncias para descobrir onde fica a posicao zero em relagao a sua montagem.

No proximo movimento iremos abrir a cancela e esperar mais 2 segundos. Por isso posicionamos o
eixo do motor no angulo 90.

Caso a cancela nao esteja abrindo adequadamente, experimente mudar o angulo de 90 para outros
angulos mais préximos até achar um que mais lhe agrade.




Acionando motores de Corrente Continua (CC)

Os motores sdo dispositivos muito utilizados na robdtica. Eles podem ser de vdérios tipos e formatos.
Para que eles funcionem é necessario ligar um dispositivo conhecido como ponte H, o qual ja vem
embutido na placa Darwin da Openrobotics. Ela possui duas entradas especificas para os motores
CC que estdo com os nomes de M1 e M2 . Vejamos como funciona.

Acionando motores CC

Programacao:

#include <darwin.h>

void setup() {
AtivarMotores();

}

void loop() {
MotorM1(Frente);
MotorM2(Frente);
EsperarSegundos(1);
MotorM1(Parar);
MotorM2(Parar);
EsperarSegundos(1);
MotorM1(Re);
MotorM2(Re);
EsperarSegundos(1);

Desafio desta aula:

1. Ligue um botdo na porta D2. Faga com que os dois motores girem apenas quando o botdo
estiver pressionado. “' E
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Montando um lancador de avioes de papel

Quando langamos um corpo verticalmente para cima notamos que ele sobe até uma certa altura e
depois cai, porque é atraido pela Terra. O mesmo acontece quando soltamos um corpo de
determinada altura. Os corpos sdao atraidos pela Terra porque em torno dela hda uma regiao
chamada campo gravitacional exercendo atragcao sobre eles.

Assim sendo, se criarmos um lan¢ador robodtico de avides de papel, em algum momento o
avidozinho vai pousar, ou melhor, cair. Vamos experimentar isso:

Vocé vai precisar dos seguintes materiais: 2 motores CC, 2 conectores L 4 furos, 6 barras B

8 furos, 2 rodas de borracha, 1 avidao de papel, 1 botao de toque, placa Darwin, parafusos e porcas.

Para montar o lancador de avioes faca o seguinte:

1. Paraesta montagem vamos ligar dois motores em uma base com 6 barras de 8 furos.

2.  Perceba pela imagem que as pegcas em L precisam formar um angulo de forma que as duas
rodas se encostem, para que crie uma regido de atrito onde o aviao sera posicionado.

3. A ideia é fazer com que, ao ligar os motores, eles possam ejetar o avido com uma forga
relativamente baixa, mas que possa lanca-lo ao ar.

4. Talvez vocé ira precisar de uma gominha para fazer com que os dois motores fiquem
pressionados um contra o outro.

5. Conecte um botao push na porta D2.

6. Conecte os motores cc nas portas M1 e M2.




Robotizando o lancador de avioes

Apds a realizagdao da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o codigo para a CPU do
Inventor.

Na drea de trabalho clique no programa Arduino.

1. Ent3do crie o programa mostrado abaixo:

Programacao:
#include <darwin.h>
int ValorDoBotao;
void setup() {
AtivarMotores();
BotaoNaPorta(D2);
}
void loop() {
ValorDoBotao = LerBotao(D2);
if (ValorDoBotao == Sim){
MotorM1(Frente);
MotorM2(Re);
}
else{
MotorM1(Parar);

MotorM2(Parar);

Entendendo o que o programa faz:

Logo apds coletarmos o estado do botdao na variavel ValorDoBotao, perguntamos SE ele esta
pressionado (Sim). Caso esteja, vai comecar a girar os motores CC em sentido contrdrio para que o
avido de papel, que estd pressionado entre as rodas, seja lancado ao ar.

Caso tenha dificuldade em fazer os motores girarem em sentidos opostos, experimente inverter as

opcoes Frente e Re.




Conhecendo os sensores de SOM

Os sensores de som sdo dispositivos muito importantes na robdtica. Eles sdo capazes de detectar
determinados tipos de sons no ambiente. Nesta aula vamos ver como podemos ligar um LED
guando batemos o microfone do sensor detectar um som. Vejamos como ele funciona.

Ligando um LED com o som

Programacao:

#include <darwin.h>

int LeituraDaPortaAT;

void setup() {
LedNaPorta(D3);

}

void loop()

{
LeituraDaPortaA1 = LerSom(A1);

if (LeituraDaPortaA1 == Sim)
LigarLed(D3);
else
DesligarLed(D3);
}

Desafios desta aula:

1. Altere o programa anterior para ligar um outro LED na porta D2 quando o ambiente estiver em
siléncio.

2. Instale uma sirene na porta D1. Ela devera ser acionada quando o sensor detectar algum som.
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Montando um portao automatico

A tecnologia é a aplicacdo da ciéncia. Para termos uma ideia mais clara a respeito dessa afirmacao,
gue tal focarmos, por exemplo, nas ondas sonoras?! Elas sao simplesmente um fenomeno natural
gue ja vem sendo estudado pela ciéncia chamada Fisica ha varios e varios anos. Se vocé estiver com
seu celular agora, dentro do seu bolso, estd com um belo exemplo de tecnologia, ja que ele é sem
duvida fruto dos diversos estudos que a ciéncia Fisica fez sobre as ondas sonoras.

Outro exemplo seria um portdo que se abre automaticamente, ou fecha, a partir de um sensor de
som. Vejamos na pratical
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Vocé vai precisar dos seguintes materiais: 17 barras longas 8 furos, 2 conectores L 4 furos,

8 conectores L 2 furos, 2 servos motores, 2 hastes para servo S 2 furos, 1 sensor de som, plca

Darwin, parafusos e porcas.
Para montar o portao faca o seguinte:

1. Monte as duas bases, cada uma com 5 barras longas 8 furos. Em cada base fixe o conector L 4
furos em uma das laterais e, na sequéncia, acople mais uma barra de 8 furos subindo os
pilares do portao.

2. Instale os servos motores nas extremidades das barras de 8 furos usando 2 conectores L 2 em
cada e, depois, fixe as hastes de 2 furos. Depois disso, use mais 4 conectores L 2 furos nas
hastes dos servos, onde posteriormente colocaremos o portdao, o qual € montado facilmente
usando mais 5 barras longas 8 furos restantes.

3.  Porfim acople o sensor de som em uma das bases e entdo ligue-o na porta analdgica AO.
4. Conecte os servo motores nas portas D2 e D3.
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Automatizando o portao

Apos a realizagdo da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o cédigo para a CPU do
Inventor. Para isto vocé vai utilizar o cédigo do Arduino.

Como o servo motor trabalha com angulos de 0 a 180 graus, pode ser que a posic¢ao inicial das hastes
nao reflita o movimento adequado de abrir e fechar o portdo. Por esse motivo, s6 fixe o portao nas
hastes apds ajustar os angulos dos servos na programagao abaixo.

Programacao:
#include <darwin.h>
void setup() {
ServoNaPorta(D2);
ServoNaPorta(D3);
}
void loop()
{
if (LerSom(AQ) == Sim ){
MoverServo(D2, 90);
MoverServo(D3, 90);

EsperarSegundos(5);
else

MoverServo(D2, 0);

MoverServo(D3, 180);

}

Entendendo o que o programa faz:

Apds coletar a leitura do sensor de som conectado na porta AO, perguntamos SE existe a leitura de
algum som nesta porta [ if (LerSom(A0) == Sim) ]. Caso positivo (Sim) os servos vao se posicionar em
90 graus fazendo com que o portdo se abra, e esperar 05 segundos para voltar a posi¢ao inicial.

Caso o sensor nao detecte algum som, os servos motores se posicionarao em 0 e 180 graus, fazendo
com que o portdo se feche.

Neste ponto talvez seja necessdrio vocé desparafusar a haste de acrilico do servo motor e fazer
algumas experiéncias para descobrir onde fica a posi¢ao 0 e 180 em relagdao a sua montagem.
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Sensores de inclinacao

Os sensores de inclinacao podem ser utilizados sempre quando vocé precisar detectar se algo esta
posicionado na vertical ou na horizontal. Eles sao muito utilizados para testar se o robo em
movimento tombou ou ndo. Vejamos como podemos utilizar o sensor de inclinacao:

Ligando um LED com a inclinagao

Programacao:

#include <darwin.h>

int Inclinacao; //Variavel para receber o valor da
inclinacao.

void setup() {
LedNaPorta(D3);
AtivarComunicacao();

}

void loop()

{

Inclinacao = LerInclinacao(AO);

. . Horizontal = 1
EnviarParaComputador(Inclinacao);

if (Inclinacao == Vertical)
LigarLed(D3);
if (Inclinacao == Horizontal)

DesligarLed(D3);

}
Novidade na area: Vertical = 0

Perceba que no programa acima utilizamos novamente as duas fungdes: AtivarComunicacao() e
EnviarParaComputador(). Lembre-se de que com elas é possivel receber e monitorar o valor sendo
lido por um sensor em tempo real. Para isso, enquanto o programa estiver em execugao, clique no
Ferramentas do programa do Arduino e acione a opg¢ao Monitor Serial. Ao girar o sensor de
inclinacdo, vocé vai perceber que Horizontal equivale a 1 e Vertical equivale a 0. >
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Montando uma cabeca de robo

A mordida de um tubarao branco da espécie Carcharodon carcharias pode chegar a 1,8 tonelada -
cerca de metade da forca da mordida de um Tiranossauro Rex, segundo um estudo de
pesquisadores australianos. Um exemplar dessa espécime com 2,4 metros e 240 kg tem,
relativamente a suas dimensdes e sua massa corporal, uma das mordidas mais fortes do mundo.

Vamos agora montar a nossa préopria cabeca de rob6 para simular a mordida de um tubarao ou
mesmo do poderoso T-Rex. Acompanhe:

00069

Voceé vai precisar dos seguintes materiais:

1 servo motor, 1 haste para o servo S 2 furos,
1 sensor de inclinagao, 6 barras longas 8 furos, 2 conectores L 4
furos, 1 conector L 2 furos, papelao cortado segundo os desenhos,
placa Darwin, parafusos e porcas.

Para montar a cabeca de monstro faca o seguinte:

1. Comece montando a base com 4 barras longas de 8 furos.
Em uma das laterais da base, acople os 2 conectores L 4 furos.

2. Anexe mais duas barras longas de 8 furos aos conectores L 4
furos. Depois instale o servo motor entre essas duas barras longas. Fixe a haste S 2 furos no

servo motor com o parafuso apropriado. Coloque o conector L 2 furos na extremidade da
haste.

3. Monte a cabega com o papeldao envolvendo o servo motor de forma que a mandibula possa ser

fixada na ponta do conector L 2 furos. Use parafusos para fixar a mandibula de modo que ela
fique movel.

4. Conecte o sensor de inclinacdo na porta A0, mas deixe-o livre na montagem para que vocé
possa vira-lo a vontade. Isso porque a ideia é fazer o monstro abrir e fechar a boca em fung¢ao
dainclinacao lida pelo sensor.

A =
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Programando a mandibula do rob6 com o sensor de
inclinacdo
Apds a realizagdao da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o codigo para a CPU do
Inventor. Para isto vocé vai utilizar o cédigo do Arduino.

1. Nadrea de trabalho do seu computador dé dois cliques no icone do Arduino.

Programacao:

#include <darwin.h>

int Inclinacao;

void setup() {
ServoNaPorta(D3);

}
void loop() {

Inclinacao = LerInclinacao(A0);

if (Inclinacao == Vertical )
MoverServo(D3, 180);
else

MoverServo(D3, 90);

Entendendo o que o programa faz:

Primeiramente coletamos a leitura do sensor de inclinacido conectado na porta A0 e

armazenamos na variavel Inclinacao.

Se o sensor de inclinacdo estiver na posicdo Vertical, o servo motor vai se posicionar no angulo
180, simulando a abertura da boca do monstro. Ajuste esse angulo na programacao em funcao
da posicao da haste que vocé fixou. Exatamente por esse motivo, é interessante vocé fazer
testes primeiro antes de fixar a mandibula na haste.

Se o sensor de inclinagdo estiver na posicao Horizontal, o servo motor vai se posicionar no
angulo 90, simulando o fechamento da boca do monstro. Novamente, pode ser necessario
ajustar esse angulo na programacao em fung¢ao da posi¢ao observada da haste.




Criando o jogo da roleta

Se a gente tivesse uma roleta com alguns nimeros marcados, montada sobre uma estrutura que
permitisse gira-la para que ela parasse selecionando um dos numeros aleatoriamente a cada
acionamento, daria para brincar de Matematica de algumas formas diferentes.

Adivinhar qual numero sera escolhido ja seria uma brincadeira interessante.

Descobrir qual membro da equipe consegue multiplicar mentalmente mais rapido um primeiro
numero sorteado pelo segundo é outro bom exemplo. O mesmo vale para a subtracdo e a soma. A
seguir vocé vera como montar essa estrutura. Acompanhe:
MOTOR CC
QUANDO O BOTAD

FOR FRESSIONADQ,
A RODA GIRA

Voceé vai precisar dos seguintes materiais:

1 motor CC, 1 roda de borracha, 1 botao de toque, 7
barras 8 furos, 2 conectores L 4 furos, 1 roleta
desenhada em papeldo, placa Darwin, parafusos e
porcas.

Para montar o jogo da roleta faca o
seguinte:

1. Comece montando a base com 6 barras longas 8 furos. Depois utilize um conector L 4 furos em

uma das laterais da base para subir a barra longa de 8 furos restante. Ela sera o marcador
necessario para selecionar um numero qualquer na roleta.

2. Na lateral oposta fixe outro conector L 4 furos e entdo acople o motor CC nele. Depois disso,
anexe a roda ao eixo do motor CC que estiver para cima. Usando uma fita adesiva fixe a roleta
de papeldo sobre a roda.

3. O botdo de toque pode ficar solto na montagem. Ele deve ser conectado na porta D3.
4. O motor CC deve ser conectado na porta M1.

5. Como vamos utilizar o motor CC, também é necessdrio conectar a fonte de alimentacao (+ -)

na placa Darwin.




Robotizando nosso jogo da roleta

Apds a realizagdao da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o codigo para a CPU do
Inventor. Para isto vocé vai utilizar o cédigo do Arduino.

1. Naarea de trabalho do seu computador dé dois cliques no icone do Arduino.

2.  Entdo crie o programa mostrado abaixo:

Programacao:

#include <darwin.h>

void setup() {
BotaoNaPorta(D3);

AtivarMotores();

void loop() {
if (LerBotao(D3) == Sim)
{
MotorM1(Frente);
EsperarSegundos ( SortearNumero(1, 5) );

MotorM1(Parar);

Entendendo o que o programa faz:

O segredo nesse programa é fazer com que o motor CC gire a roda (e consequentemente a roleta de
numeros) assim que a pessoa pressionar o botdo.

Primeiramente coletamos a leitura do sensor de toque (botao) na porta D3.

No préoximo passo perguntamos SE o botdo estd pressionado. Caso esteja (Sim), vai comecar a girar o
motor CC por um tempo sorteado entre 01 e 05 segundos, para que nao haja manipulagao externa.
Por fim, paramos o motor CC para vermos qual numero da roleta ficou perto do marcador.




Utilizando o sensor magnético

Os sensores magnéticos devem ser usados quando vocé precisa detectar um campo magnético,
como por exemplo, um ima. Eles podem ser muito Uteis quando vocé precisar detectar algo sem ter
gue encostar neste objeto, uma vez que o ima gera um campo ao seu redor, invisivel, mas que pode
ser detectado com este sensor. Para essa montagem utilize um im3, que deve ser posto em contato

com a frente do sensor durante os testes.

Ligando um LED quando ha campo magnético

Programacao:

#include <darwin.h>

int TemCampoMagnetico;

void setup() {
LedNaPorta(D3);
AtivarComunicacao();

}
void loop()

{

TemCampoMagnetico = LerMagnetico(AQ);
EnviarParaComputador(TemCampoMagnetico);
if (TemCampoMagnetico == Sim)
LigarLed(D3);
else
DesligarLed(D3);
}

Desafios desta aula:

1. Crie uma cancela e faca com que ela se abra ou feche conforme a aproximacdo do ima.

2. Faca asirene interna da placa Darwin apitar 3 vezes quando o ima aproximar.




Montando um robo que busca por objetos

E muito bacana quando a gente pega uma bolinha para brincar com nosso c3o e o bichinho fica lou-
co olhando de um lado e de outro tentando acompanhar o movimento, mesmo estando a tdo dese-
jada esfera ainda em nossas maos.

Depois da Robdtica apareceu também a tal Inteligéncia Artificial. No meio das discussdes entre o
qgue é, e 0 que nao é, possivel transferir de intelecto para uma maquina, um grupo de pessoas gosta
de dizer que os robos e maquinas podem se comportar de forma inteligente.

No seu préoximo desafio vocé construira um belo exemplo de “comportamento inteligente”, vamos
criar uma cabeca de rob6 que procura por objetos préoximos.

SERVOMOTOR SENSOR DE ULTRASSOM

SENSOR DE ULTRASSOM

SERVOMOTOR

Voceé vai precisar dos seguintes materiais:

1 Sensor de ultrassom; 1 Servo motor; 1 Haste para o
servo motor; 6 Barras 8 furos; 2 Conectores L 7 furos; 1
Conector L 4 furos; 1 Conector L 2 furos; Placa Darwin,
Parafusos e porcas.

Para montar o rob6 faca o seguinte:

1. Comece montando a base com 6 barras longas de 8 furos. Na lateral de uma delas, fixe a peca
L com 4 furos., e nela conecte o servo motor. Ligue no servo motor a Haste pequena para
servo com 2 furos, na ponta desta haste conecte uma pega em L pequena com 2 furos, e nela
fixe o sensor de distancia por ultrassom. Para os bracos do robo utilize 2 conectores L 7 furos.

2. O servo motor devera ficar ligado na porta D3 da placa do Inventor.

3. Ja osensor de distancia devera ser colocado na porta DIST.
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Programando nosso rob6 que procura objetos

Apds a realizagdo da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o codigo para a CPU do

Inventor. Para isto vocé vai utilizar o cédigo do Arduino.

Programacao:
#include <darwin.h>
int Distancia;
int Angulo;
void setup()
{
ServoNaPorta (D3);
}
void loop()
{
Distancia = LerDistancia ( );
if (Distancia > 10)
{
Angulo = SortearNumero (50, 180);
MoverServo (D3, Angulo);

EsperarSegundos (0.5);

Entendendo o que o programa faz:

Primeiramente sdao definidos dois locais na memaria para armazenar dados (variaveis):
e Uma varidvel para armazenar a distancia do objeto que sera colocado na frente do rob6;
e Eaoutra paraarmazenar um angulo que sera sorteado.

Depois informamos que vamos usar um servo motor na porta D3.

Em seguida fazemos a leitura da distancia do objeto utilizando o sensor de ultrassom. Se esta
distancia for maior do que 10 centimetros, entdo o rob6 ficard procurando um objeto movendo a
cabeca para um lado e para o outro. Isso é feito através do sorteio de um nimero que é enviado

como angulo para o servo motor.

Perceba que vocé pode mudar os valores para o sorteio, mas eles deverao variar entre 0 e 180, pois

~ A ’ . e
estes sao os angulos possiveis para o servo motor. — —
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Criando um rob6 que reconhece e desvia de obstaculos

Um dos grandes desafios de um robo6 que esteja em movimento é que ele tenha a capacidade de se
locomover com uma certa autonomia.

Este processo é importante em varios casos. Por exemplo: o rob6 que esta atualmente explorando
marte tem uma certa autonomia de navegac¢ao, para que ele possa desviar de pedras e buracos
durante o percurso. Esta autonomia é muito importante neste caso, pois leva aproximadamente 15
minutos para que qualquer comando chegue da terra até o planeta vermelho, tempo
suficientemente grande para que o robd se coloque em apuros.

Vamos montar agora um robd que pode desviar de obstaculos. Ele vai realizar essa tarefa usando
um sensor de distancia por ultrassom (semelhante aos que sdo usados por morcegos).

Agora vamos montar nossa estrutura:

Utilizando a pega de acrilico do chassi, comece montando os motores na base. Em seguida vocé
pode ligar o conector L2 na parte de cima da CPU Darwin e nele vocé deve prender o sensor de
ultrassom.

Faca a montagem de uma base sobre o chassi e na parte de cima fixe a placa Darwin, conforme
ilustrado no desenho acima.

Conecte os motores CC nas portas M1 e M2 da placa Darwin.

O sensor de distancia deve ser ligado na porta DIST da placa.




Programando nosso veiculo

Agora vamos ver como programar o nosso veiculo para que ele possa reconhecer e desviar dos

obstaculos que encontrar.

Programacao:
#include <darwin.h>
int distancia;
void setup()
{
AtivarMotores();
}
void loop()
{
distancia = LerDistancia();
if (distancia > 20)
{
MotorM1(Frente);

MotorM2(Frente);
else

MotorM1(Re);

EsperarSegundos(1);

Entendendo o que o programa faz:

No cddigo em Arduino a programag¢ao comega com a importacao da biblioteca <darwin.h> que
contém a programacao que deixa a sintaxe dos comandos muito mais facil.

O programa basicamente faz a leitura da distancia no sensor de ultrassom. Caso esta distancia
esteja acima de 20 centimetros, isso significa que nao tem qualquer objeto préximo do veiculo.
Quando esta distancia for menor que 20 centimetros, entdo um dos motores faz o movimento
contrario (Ré). Este processo faz com que o veiculo faca um giro e se distancie do objeto

encontrado, para na sequéncia voltar a andar normalmente.
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Enviando comandos do computador para o robo

Em varias situacdes é necessdrio enviar comandos do computador para o robd, para que ele realize
alguma atividade. Para isso podemos utilizar o monitor serial. Com ele podemos digitar algum valor
no teclado, que ele sera lido pelo rob6 e executado conforme a programacao dada.

Acionando LEDs pelo computador

Programacao:

#include <darwin.h>
int comando; //Variavel para receber o valor do computador.
void setup() {

LedNaPorta(D2); LedNaPorta(D3); AtivarComunicacao();
}
void loop() {

comando = ReceberNumeroPeloComputador();

if (comando == 1)

LigarLed(D2);

if (comando == 2)

LigarLed(D3); @ comr ~ o x
} =

Depois de carregar o programa abra o

Monitor serial no menu Ferramentas.
Entdo digite nesta caixa 0s comandos 1 ou
2 e clique no botdo Enviar.

Desafios desta aula:

[ Autorolagem [] Show timestamp ‘Novai’i’\a “ | |9600 veloddade ~ | ‘ Deleta a saida

1. Altere o programa para que vocé

possa também desligar os LEDs com comandos do computador.

2.  Acrescente uma sirene que também deverd ligar ou desligar.




Controlando um aviao por bluetooth

Vamos utilizar o celular para controlar o nosso aviao

Vamos agora fazer uma montagem que precisa de um controle apropriado para pilotar avides,
embarcacdes e outros dirigiveis, mais conhecido como manche. A ideia é fazer com que a
inclinagdo do celular controle a inclinacao da estrutura montada, fazendo dele um manche.

Para esta montagem vocé vai precisar dos

seguintes materiais:

1 servo motor; 1 haste para o servo S 2 furos; 7 barras 8
furos; 1 conector L 7 furos; 2 conectores L 4 furos; 1

conectores L 2 furos; 1 celular com o aplicativo

OpenController instalado; placa Darwin, parafusos e |Onde obtero aplicativo?

porcas. O aplicativo OpenController para o
celular pode ser baixado em nosso site
openrobotics.com.br ou na Play Store..

Agora vamos montar nossa estrutura:

Comece montando a base com 6 pecas de 8 furos. Na peca central, coloque uma L 4 furos,
para conectar a peca L 2 furos.

Instale o servo motor nas extremidades da peca L 2 furos e entdo conecte a haste S 2 furos com
o parafuso apropriado.

Agora fixe o conector L 4 furos na extremidade da barra 8 furos que sobrou. Depois, na outra
extremidade da barra, pule um furo e fixe o conector L 4 furos de forma a ficar centralizado na
barra.

Falta ainda conectar esta Ultima etapa montada a haste S 2 furos.

Nao se esqueca de ligar o servo motor na porta D3.




Programando nosso aviao

Agora vamos ver como podemos utilizar o celular para controlar o avido. Veja que vocé vai
precisar do nosso aplicativo OpenController. Uma vez o aplicativo instalado, é necessario parear o
celular com o bluetooth presente na placa Darwin, para depois abrir o aplicativo e entdo fazer a
conexao. Além disso, a placa Darwin deve estar carregada com o codigo Arduino abaixo:

Programacao:
#include <darwin.h>
int Inclinacao;
void setup() {
AtivarBluetooth();
ServoNaPorta(D3);
}
void loop() {
if (BluetoothEstaRecebendo() == Sim)

{

Inclinacao = ReceberNumeroPeloBluetooth();

if (Inclinacao >= 0)

{

MoverServo(D3, Inclinacao);

i1

OpenController: Avido

} % Conectar via Bluetooth...

Entendendo o que o programa faz:

O algoritmo do Arduino recebe a inclinagdao vinda do sensor acelerébmetro do celular\e a repassa
para a inclinacdo do servo motor. Entdo vocé deve navegar no aplicativo até chegar nessa tela para
depois comegar a inclinar o celular de um lado para o outro para ver o avido refletir o movimento.

No programa Arduino, primeiramente criamos uma varidvel para receber a inclinacao que vira via
Bluetooth do celular ou tablet. Na sequéncia fazemos as configurac¢des iniciais para receber os dados
do Bluetooth, além de declarar em qual porta estd o servo motor.

Se o sinal de Bluetooth estiver disponivel, entdo converte o valor recebido em um numero por
meio da funcdo ReceberNumeroPeloBluetooth(). Uma inclinacao igual ou maior do que zero grau
pode ser passada para o servo motor, posicionando o seu eixo exatamente na inclinagao recebida do

celular ou tablet.
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Simulando uma catapulta medieval

Uma maquina que lanca bolinhas

Quer ficar bom em alguma coisa? Treine, treine, treine, treine, treine, treine, treine e depois,
treine... A evolucao tecnoldgica trouxe também algumas mdaquinas que ajudam as pessoas a
treinarem. Hoje ja tem diversas aplicacdes e uma das mais interessantes é a maquina que ajuda
os goleiros dos times de futebol a treinar. Tem também aquela que atira as bolinhas para os
tenistas poderem rebater. Na préxima montagem vocé vai criar uma maquinha dessas para ver
como é simples o principio delas.

A BOLA DEVERA
SER EMPLURRADA POR.
ESTA CANALETA

Esta haste devera
mover para baixo
e guando pressionar o botdo
ela movimenta e lanca a bola

Para esta montagem vocé vai precisar dos

seguintes materiais:

1 Botdo de toque; 1 Servo motor; 9 Barras 7 furos; 1 Barra 5

furos; 1 Haste para servo; 2 pecas L 4 e 2 L 2 furos; Placa
Darwin; Bolinha de ping-pong, Parafusos e porcas

Agora vamos montar nossa estrutura:

Comece montando a base com 6 pecas de 8 furos. Na pec¢a central, coloque duas L 4 furos,
Uma vai segurar o servo motor, a outra vai segurar a guia para lancar a bola.

Utilize um conector L 4 para segurar o conector de 5 furos que sera o apoio para a bola que sera
lancada.

Para fazer a rampa onde a bola ficard esperando para ser lancada, utilize 2 pecas em V com 2
furos, e nelas conecte as 2 barras de 7 furos para formar o caminho para a bola percorrer até
ser langada.

Conecte o servo na porta D3 e o botao de toque na porta D2.
-y -
V> 0OPE

- ROBOTICS



Programando a catapulta

Agora vamos programar a nossa catapulta. Depois de fazer a programagao, experimente colocar
energia extra na placa. Vocé vai perceber que isso traz muito mais forca para o lancamento.

Programacao:
#include <darwin.h>
int Botao;
void setup(){
ServoNaPorta(D3);
BotaoNaPorta(D2);
}
void loop(){
Botao = LerBotao(D2);
if (Botao == Sim)
{
MoverServo(D3, 180);
}
if (Botao == Nao)

{
MoverServo(D3, 90);

Entendendo o que o programa faz:

No cddigo em Arduino a programag¢ao comega com a importagao da biblioteca <darwin.h> que
contém a programacao que deixa a sintaxe dos comandos muito mais facil.

Depois vem a defini¢ao da variavel Botao que vai armazenar a leitura feita pelo botao de verdade.

Ent3o é realizada a leitura do botdao que esta na porta D2 e o resultado é colocado na variavel
Botao.

Na sequéncia existe um teste para verificar se o botao esta pressionado, em caso afirmativo (Sim)
entdo o servo que esta na porta D3 da placa ira se movimentar.

Veja que talvez vocé tenha que alterar os angulos, dependendo de como ficou a posicdao do servo

gue vocé instalou na placa.
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Montando um robo que segue linhas

Eu ndo sei vocé, mas eu, toda vez que leio, ougo ou vejo algo sobre carro autbnomo, fico me
imaginando entrando em um veiculo sem motorista que vai me levar para algum lugar.
Sinceramente, eu quase sinto antecipadamente aquele friozinho na barriga por causa do receio do
veiculo dar um problema qualquer comigo dentro. Parece que esta realidade esta ficando cada vez
mais proxima. Fabricantes de automdveis comecaram a corrida para ver quem chega primeiro,
softwares e aplicativos estdao sendo construidos para ajudar e os especialistas ja fazem suas
previsdes para o curto prazo. Vamos aproveitar para construir um veiculo autbnomo que segue uma
linha? Vocé vai precisar de uma superficie branca e fita isolante para fazer o caminho.

INFRAVERMEI
A2

INFRAVERMELHO
A1

FITA ISOLANTE NO CHAO BRANCO

Para esta montagem vocé vai precisar dos

seguintes materiais:

1 Base (chassi) para o veiculo; 2 Motores CC; 2 Rodas de
borracha; 2 Sensores de infravermelho; Fita isolante, Roda
boba; Placa Darwin; Parafusos e porcas.

Para montar o veiculo faca o seguinte:

Na base do veiculo vocé vai instalar todos os componentes. Comece
fixando os motores na lateral do veiculo, mas deixe as rodas para colocar no final.

Instale também a bateria e a placa Darwin.

O funcionamento baseia-se em identificar a cor branca em uma superficie. Quando algum dos
sensores detectar o preto entdo ele para de rodar o motor por um tempo minimo, fazendo com
que o carro novamente acerte o tragado.

Conecte os motores CC nas portas M1 e M2, bem como os sensores de infravermelho nas
portas Al e A2, conforme ilustra o desenho acima.

Como estamos usando os motores, conecte também a fonte de alimentacao \'«'O E
<<

na placa Darwin. '
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Programando nosso rob6 que segue linhas

IMPORTANTE: Ao conectar os motores e sensores na placa Darwin, siga o desenho da pagina

anterior para que o motor CC e o sensor infravermelho que estiverem montados no mesmo lado
do carro, usem também a mesma numerac¢ao das portas. Exemplo: se vocé conectou o motor do
lado esquerdo do carro na porta M1, conecte o sensor infravermelho do lado esquerdo na porta
Al.

Agora vamos programar o nosso veiculo que segue linhas de forma auténoma. Para isto vocé vai

utilizar o cédigo do Arduino.
Programacao:

#include <darwin.h>
int corEmA1; int corEmA?2;
void setup() {
AtivarMotores();
}
void loop() {
corEmA1 = LerInfra(A1);
corEmA2 = LerInfra(A2);
MotorM1(Frente);
MotorM2(Frente);
if (corEmA1 == Preto) {
MotorM1(Parar);
EsperarSegundos(0.5);
}
if (corEmA2 == Preto) {
MotorM2(Parar);
EsperarSegundos(0.5);

}
Entendendo o que o programa faz:

Neste programa comegamos criando as varidveis corEmAl e corEmA2 que irdo receber a leitura
dos sensores de infravermelho que estao conectados nas portas analdgicas A1 e A2. O carrinho
deve iniciar com a faixa preta exatamente no meio dos dois sensores. A ideia basicamente é a
seguinte: os dois motores vao permanecer ligados o tempo todo. Quando um dos sensores
detectar a cor escura (Preto) significa que o veiculo estd desviando para o lado, entdo, basta
desligar por meio segundo o motor correspondente que assim o veiculo retoma a dire¢ao. Um
detalhe importante, caso os motores estejam girando para uma direcdo errada, substitua no

programa o comando Frente por Re. ‘\'ﬂ‘wo PEN
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Variaveis

Uma varidvel é um recurso utilizado para armazenar dados em um programa de computador. Todo com-
putador possui algum tipo de memdria, e uma varidvel representa uma regiao da memdria usada para ar-
mazenar uma determinada informacdo. Essa informacdo pode ser, por exemplo, um nimero, um caracte-
re ou uma sequéncia de texto. Para podermos usar uma variavel em um programa Inventor, nés precisa-

mos fazer uma declaragao de variavel, como vocé vera em alguns programas.

Tipos de varidveis

O tipo de dado de uma variavel significa, como o préprio nome diz, o tipo de informagdo que se pode ar-
mazenar naquela variavel. Em muitas linguagens de programacado, como Java e C++, é obrigatdrio definir o
tipo de dado no momento da declaracdo da varidvel. No caso dos mddulos INVENTOR que usam processa-

dor ATmega, os tipos mais comuns de dados que utilizamos sado:

boolean: valor verdadeiro (true) ou falso (false)

char: um caractere

byte: um byte, ou sequéncia de 8 bits

int: numero inteiro de 16 bits com sinal (-32768 a 32767)

unsigned int: numero inteiro de 16 bits sem sinal (0 a 65535)

long: numero inteiro de 16 bits com sinal (-2147483648 a 2147483647)

unsigned long: numero inteiro de 16 bits sem sinal (0 a 4294967295)

float: numero real de precisdo simples (ponto flutuante)
double: numero real de precisdo dupla (ponto flutuante)
string: sequéncia de caracteres

void: tipo vazio (ndo tem tipo)

N3o se preocupe em aprender agora, pois durante a criagcao dos codigos da apostila vamos falando so-

bre cada uma delas.




) —= |
- >

OPENROBOTICS INFORMATICA LTDA - CNPJ: 14.553.426/0001-87
(31) 3317.6345 (31) 98808.5938 - OPENROBOTICS.COM.BR - CONTATOS@OPENROBOTICS.COM.BR

0oB0O

3

S



