ROBOTICA

Primelros Passos
Modulo 1

Programe
para acenar

AULA 3 E

Diretoria de Tecnologia e Inovacao




GOVERNADOR DO ESTADO DO PARANA
Carlos Massa Ratinho Junior

SECRETARIO DE ESTADO DA EDUCAGAO

Renato Feder

DIRETOR DE TECNOLOGIA E INOVACAO
Andre Gustavo Souza Garbosa

COORDENADOR DE TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS
Marcelo Gasparin

Producao de Conteudo
Darice Alessandra Deckmann Zanardini

Validacao de Conteudo
Cleiton Rosa

Revisao Textual
Adilson Carlos Batista
Orlando de Macedo Junior

Normalizacao Bibliografica
Ricardo Hasper

Projeto Grafico e Diagramacao
Edna do Rocio Becker

llustracao
Jocelin Vianna (Educa Play)

2022



Introducao

Objetivos desta aula

Competéncias gerais previstas na BNCC
Habilidades do século XXI| a serem desenvolvidas
Lista de materiais

Roteiro da aula

1. Contextualizacado

o o unu b A N NN

2. Conteudo

3. Feedback

d—l
0

Referéncias




4
32 Programe para acenar
Introdu¢ao

Os seres humanos se comunicam de maneiras variadas, seja através da
linguagem verbal (em gque se usam a fala e a escrita), seja pela linguagem
nao verbal (imagens, sons, cores e gestos), ou linguagem mista (placas de
transito, charges, revistas, codigos etc).

Nesta aula, faremos um prototipo de um movimento de mao, com a
utilizacao do servomotor que acompanha o kit de Robodtica, para simular um
aceno, um dos gestos mais utilizados como forma de comunicacao.

O

@ Objetivos desta aula

» Calibrar servomotores;
 Programar o Arduino para funcionamento de um servomotor;
« Atribuir movimentos a uma mao recortada, em um prototipo de aceno.

>
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ok
= | Competéncias gerais previstas na BNCC

[CGO2] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imaginacao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

[CGO04] - Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -, bem como conhecimentos
das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

[CGO5] - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao
e comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

[CGO9] - Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos e a
cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos
direitos humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos
e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades,
sem preconceitos de qualguer natureza.

[CG10] - Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacao, tomando decisbes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

RObOUCa Primeiros Passos Modédulo 1
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M Habilidades do século XXl a
serem desenvolvidas

* Pensamento critico;

« Afinidade digital;

» Resiliéncia;

 Resolucao de problemas;
* Colaboracao;

« Comunicagao;

» Criatividade.

Lista de materiais

« Cartolina;

« Tesoura;

* Fita crepe ou fita adesiva;

* Lapis ou canetinhas coloridas;
* Ol microsservomotor SG90;

* O3 jumpers macho-macho;

* Ol notebook;

« Software mBlock.

F\)ObOtlca Primeiros Passos Modédulo 1
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—
== Roteiro da aula

1. Contextualizacao

Os acenos sao comuns em grupos humanos por representarem a acao
de cumprimentar alguém, dizer adeus ou mesmo se manifestar para outras
PEessoas.

Figura 1 - Pessoas acenando
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Fonte: Freepik

Quando levantamos nossa mao e a movimentamos repetidamente de
um lado para ou outro, estamos acenando. Fazemos isso também quando,
com as maos levantadas, movimentamos os dedos indicador, médio, anelar e
minimo repetidamente para baixo, em direcao a palma da mao. Alguns, tam-
bém utilizam a cabeca como uma forma de aceno, movimentando-a também.

Com o desenvolvimento de autdmatos e da Robotica, € habitual que
dispositivos sejam criados para representar formas e acdes humanas. Que tal
simbolizarmos isso com um prototipo da sua mao, desenhada e recortada em
cartolina, que acena?

Para isso, utilizaremos um microsservomotor, presente em nosso kit de
Robodtica, adicionado ao desenho de sua mao.

Na Aula 31 - Simulando o funcionamento de servomotores, conhece-
MosS as caracteristicas deste atuador e simulamos seu funcionamento utili-
zando o simulador Tinkercad. Agora, chegou o momento de utilizarmos um
dos servomotores presente em nosso kit de Robotica!l

RObOtlca Primeiros Passos Modédulo 1
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2. Conteudo

S0 dois os modelos de microsservomotores mais conhecidos: micros-
servo SG90 e microsservo MG9O0S.

Mas afinal, qual a diferenca entre eles? Ambos s&o motores pequenos
e de leve posicionamento, podendo ter suas angulacdes ajustaveis de 0° a
180°, através de pulsos de controle. A diferenca € gue o microsservo MG90S
e constituido por engrenagens em metal, o que possibilita melhor torgue em
relacado ao microsservo SG90, perfeito para projetos mais simples e que ndo
exijam tanta forca em seus movimentos.

Figura 2 - Modelos de microsservomotor

Microsservo MG90S Microsservo SG90

* Peso:13.4 g * Peso:14.7 g

* Dimensao: 32.5 x 12 x 35.5 mm e Dimensao: 32.5 x 12 x 35.5 mm
e Torque: 1.8 kgf-cm (4.8 V) e Torque: 2.5 kgf-cm (4.8 V)

» Velocidade de operagdo: 0.1s / 60°  Velocidade de operagdo: 0.1s / 60°
(4.8V)e 0.08s/60°

* Tensao de operacao: 4.8V -6.0V
* Tensao de operagao: 4.8V -6.0 V

Fonte: SEED/DTI/CTE
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Vistas as caracteristicas dos dois modelos de microsservomotor, para o
prototipo de aceno - o projeto da nossa aula - utilize o modelo de servomotor
disponivel em seu kit de Robodtica. As conexdes ao Arduino e programacao
para ambos os modelos € igual!

Como criar a mao gque acena? Primeiro, pegue uma folha de cartolina,
UM POouUCco Maior que sua Mao.

Posicione sua mao sobre o centro da cartolina e, com um |apis ou cane-
ta, desenhe o contorno da sua mao. Caso deseje, decore o lado do papel que
ficara para a frente do jeito que vocé quiser!

Figura 3 - Desenhando o contorno da mao

Fonte: SEED/DTI/CTE
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Recorte o desenho que vocé criou e reserve.

Figura 4 - Recorte do desenho da méao
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Fonte: SEED/DTI/CTE

Antes de finalizarmos a montagem da nossa estrutura para movimento
da mao, que tal uma verificacao inicial do servomotor?

Faremos a ligacao do servomotor diretamente no Arduino Uno R3, uti-
lizando jumpers. E importante se certificar que as conexdes estejam bem fir-
mes para gue nao soltem durante a manipulacao e funcionamento do nosso
prototipo.

Vamos relembrar a sequéncia de conexao dos fios do servomotor, con-
forme conhecemos na Aula 31 - Simulando o funcionamento de servomoto-
res? O fio marrom € o terminal negativo, conectado a porta GND do Arduino;
o vermelho ¢ o positivo, conectado a porta 5V do Arduino; o laranja é utiliza-

do para o envio dos pulsos (controle do servomotor) e no projeto da aula de
noje este fio estara conectado a porta digital 9 do Arduino.

RObOtlca Primeiros Passos Modédulo 1



32 Programe para acenar

Conectamos o servomotor ao Arduino, encaixando seus pinos da se-
guinte maneira:

Figura 5 - Conexao do servomotor
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Depois, conecte o Arduino ao notebook que vocé utilizara para a pro-
gramacao.

Agora, vamos programar! Como nosso objetivo € simular um aceno de

mMao a partir do desenho feito e recortado, trabalharemos com o servomotor
rotacionando-o para ambos os lados.

Como nosso projeto, agora, envolve o servomotor fisico, € preciso ca-
librar o componente para sabermos se sua rotacao estara adeqguada ao pro-
jeto, conforme indicarmos os angulos de rotacao na programacao. A calibra-
gem consiste em fixar, inicialmente, os eixos do servomotor na metade de seu

percurso maximo de 180° (figura 6), para encontrarmos o ponto central do
servomotor, conforme o posicionarmaos.

RObOtlca Primeiros Passos Modédulo 1
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Figura 6 - Angulacao do servomotor

Para nosso projeto, considere o lado com a etiqueta do servomotor
como O gue ficara para cima.

Figura 7 - Posicao do servomotor para o projeto
“Programe para acenar”

F\)ObOtlca Primeiros Passos Modédulo 1
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Vamos calibrar nosso servomotor? Abra o mBlock e defina o disposi-
tivo Arduino. Este procedimento de conexao do Arduino Uno R3 ao mBlock
habilita a exibicao dos blocos de programacao, essencial para darmos sequ-
éncia ao NOsso projeto “programe para acenar!”

Como queremos, inicialmente, verificar o angulo de rotacao do servo-
motor, vamos, primeiro, utilizar o bloco <quando o Arduino Uno comecar>
para que o Arduino “saiba” o que precisara ser executado. Em seguida, adi-
cionamos o bloco <definir o angulo do pino do servo X como X>, o gual
define a porta digital gue usaremos. Na montagem do projeto, conectamos o
pino laranja do servomotor, destinado a transmissao de dados, a porta digital
9 do Arduino.

O servomotor nao possui, fisicamente, uma posicao inicial perfeita cor-
respondente ao centro de seu angulo de rotacao, o qual permite movimentos
de até 90° para cada lado, (figura 6). Por isso, € necessario calibrar o servo-
motor antes de sua aplicacdo em projetos, como o desta aula. Caso contrario,
O movimento podera ficar limitado e o servomotor travar.

Na programacao que iniciamos, vamos definir 90° de rotacao para o
servomotor.

Figura 8- Programacao inicial para calibrar o servomotor

©®@ definir angulo do pino do servo o como @

Fonte: SEED/DTI/CTE

Carregue o programa, certificando-se de ter selecionado a porta atri-
buida ao Arduino.

Apos a transferéncia do programa ao Arduino, verifigue a movimenta-
cao do servomotor e va alterando a definicédo do angulo do pino do servomo-
tor, carregando-o novamente ao Arduino, até encontrar o ponto central como
aguele em que o servomotor figue posicionado com sua pazinha e etiqueta
para cima (figura O7).

F\)ObOtlca Primeiros Passos Modédulo 1
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Entdo, para que seu prototipo do projeto “programe para acenar” seja
carregado corretamente, baseie-se na testagem de angulos. Caso o servomo-
tor pareca travar em algum momento, significa gue vocé estara indicando um
movimento maior que ele conseguira realizar, caso a posicao de seu motor
nao esteja no ponto central que precisamos. Entdo, adeque o valor declarado
no bloco <definir o angulo do pino do servo X como X> até vocé atingir a
rotacao desejada ao servomotor.

Estando ok o movimento do nosso servomotor, vamos finalizar a mon-
tagem do nosso prototipo?

Primeiro, desconecte o Arduino para que o servomotor Nnao se movi-
mente durante a manipulacao. Depois, desconecte a pazinha do servomotor -
lembrando que ela ja esta na posicao que queremos - e observe seu encaixe.

Figura 9 - Pazinha simples do servomotor

Vamos posicionar a pazinha do servomotor no verso do desenho da
sua Mao, com sua ponta virada para cima, no sentido dos dedos da mao re-
cortada.

RObOtlca Primeiros Passos Modédulo 1
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Figura 10 - Posicionamento da pazinha simples do servomotor no
verso do protoétipo da mao

Para fixar, utilizaremos fita crepe ou fita adesiva, mantendo livre a area
de encaixe ao servomotor. Certifigue-se que a pazinha ficou bem presa ao
prototipo da mao gque acena.

Figura 11 - Fixacdo da pazinha simples do servomotor no verso
do protdétipo da mao

Fonte: SEED/DTI/CTE

F\)ObOUCa Primeiros Passos Modédulo 1
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Agora, conecte a pazinha, ja com a mao afixada nela, ao servomotor,
respeitando a posicao do ponto central que definimos anteriormente.

Figura 12 - Conexao do servomotor ao protdtipo da mao

Caso algum jumper tenha se desconectado, reconecte-o ao Arduino e
verifique as demais conexdes.

Como sua mao estara em movimento apos conectarmos o Arduino
carregado com a nova programacao, € preciso pensar em uma forma de sus-
tentacao do prototipo que ndo restrinja © movimento da mao.

Vocé pode fixar, também com fita, o servomotor na borda da mesa ou
outra superficie estavel que desejar, ou mesmo criar uma base de apoio para
gue o servomotor figue fixo enquanto a mao acenar. Neste momento, vale o
desafio de vocé pensar em uma melhor base!

F\)ObOtlca Primeiros Passos Modédulo 1
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Figura 13 - Sugestao de base de apoio do protdtipo da mao (frente)

Figura 14 - Sugestao de base de apoio do protdtipo da mao (verso)

Fonte: SEED/DTI/CTE

Quanto a programacao, que tal complementa-la para que o aceno da
Nnossa Mao se repita enquanto o Arduino estiver conectado a uma fonte de
energia? Para isso, deixe toda a programacao dentro da chave <repetir para
sempre>. Quanto ao angulo de aceno da mao, vamos reduzi-lo em 45°, de
modo a caracterizar nosso aceno como ele acontece, lembrando que sera
adotado um movimento de vai e vem. Para isso, vocé pode inserir, no mBlock,
o sinal negativo ( - ) ao angulo indicado para gue o servomotor retorne a sua
POSICA0.

F\)ObOtlca Primeiros Passos Modédulo 1
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Ah, outra coisal Para o servomotor nao ficar com movimento desgre-
nhado, precisaremos adicionar um pequeno delay apos cada rotacao de 45°.
Para isso, vamos <inserir o bloco esperar 0.2 segundos>. Observe que para
termos um movimento com duracdo menor que 1 segundo, dando a ideia de
fluidez do aceno, podemos usar numeros decimais, mas com ponto (. ) ao
inves de virgula (, ).

A programacao completa da nossa mao que acena, entao, ficara assim:

Figura 15 - Programacao completa “Programe para acenar”

quando o Arduino Uno comegar

repetir para sempre

©0 definir angulo do pino do servo o como @

esperar @ segundo(s)
©0@ definir angulo do pino do servo o como E

esperar @ segundo(s)

Fonte: mBlock

'
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Vocé pode personalizar esta programacao de modo a alterar os para-
metros de angulos do servomotor e do delay entre os movimentos. Com isso,
promova outras formas de aceno da sua mao!

Até logo!

3. Feedback

a. Compartilne com seus colegas o seu projeto e a programacao, con-
ferindo se esta tudo funcionando conforme o planejado;

b. Analise e troque informacdes com os colegas sobre como foi a ex-
periéncia de montar o protdtipo da mao gque, com um servomotor, acena de
forma programada, realizando o recorte do prototipo e sua programacao;

c. Reveja se vocé entendeu o funcionamento do servomotor;
d. Reflita se as seguintes situacdes ocorreram:

i. Vocé e os seus colegas trocaram ideias no momento da monta-
gem do prototipo e programacao servomotor?

ii. Vocé teve algum problema ao realizar a montagem e programa-
cao do prototipo? Qual? Como vocé resolveu?

RObOtlca Primeiros Passos Modédulo 1
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Desafio

i. Que tal criar uma mao gue acene para baixo, dando movimento a
articulacdo dos dedos? Para isso, prenda um fio em cada ponta dos dedos,
exceto no polegar, e use um pedaco de canudinho na base de cada dedo,
como condutor do fio para ele ndo ficar solto. Deixe estes barbantes com um
comprimento que alcance o servomotor. Prenda os barbantes esticados a pa
do servomotor para que, com a rotacao, os dedos se movimentem para bai-
X0, acenando também! Vocé pode experimentar fazer o prototipo que acena
para baixo com outro material, como uma garrafa pet, para a mao ter outro
tipo de mobilidade.

E se...

O microsservomotor nao rotacionar como desejado? Verifique o angu-
lo declarado na programacao.

O projeto ndo funcionar? Verifigue se a montagem do projeto esta de
acordo com o indicado nesta aula.

O projeto ainda nao funcionar? Verifique também se a programacao
esta adequada a montagem e com a porta digital indicada corretamente.

- 4%
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