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3 3 SEGUIDOR
DE LINHA

Introducao

A presenca, atuacdo e envolvimento de robds ja estdo sendo
percebidos no cotidiano das pessoas, seja para realizar pequenas ta-
refas domeésticas ou em tarefas industriais, nas quais ha limitacdes
dos seres humanos.

Nesta aula, vocé conhecera o funcionamento de um robd se-
guidor de linha, a partir da montagem e programacao de um prototi-
po, utilizando componentes presentes no kit de robodtica.

@]
©; Objetivos desta Aula

 Entender o que é um seguidor de linha;

* |dentificar os componentes necessarios para o funcionamento do
seguidor de linha;

* Programar o funcionamento de um seguidor de linha.
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Competéncias Gerais Previstas na BNCC

[CGO02] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdao, a analise
critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elabo-
rar e testar hipodteses, formular e resolver problemas e criar solucoes
(inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.

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

[CGO5] - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de infor-
macao e comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética
nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comu-
nicar, acessar e disseminar informacoes, produzir conhecimentos, re-
solver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.

[CGO09] - Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a
cooperacdo, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro
e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversi-
dade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades,
culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

[CG10] - Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabi-
lidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisdes
com base em principios eticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis
e solidarios.

Robodtica



l—q Habilidades do Século XXl a
Serem Desenvolvidas

+ Pensamento critico;

« Afinidade digital;

* Resiliéncia;

+ Resolucdo de problemas;
+ Colaboracao;

e Comunicacao.

ﬂ Lista de Materiais

 Tplaca Arduino UNO R3;

+ 1cabo USB;

* 1 motor shield L293D driver;

« 1kit chassi 2WD;

+ 2 modulos sensor de obstaculo infravermelho IR;
* 6 jumpers fémea-fémeas;

* 1 Notebook;

e Software mBlock ou Arduino IDE.

4 Robodtica
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= Roteiro da Aula
1. Contextualizacao (1I5min):

Vocé ja teve a oportunidade de assistir ou participar de uma
competicao de robds? Aguelas, na qual os participantes colocam so-
bre uma arena, robds no formato de carrinhos que, com uma pro-
gramacao, movimentam-se em trajetdria determinada e delimitada?
Vocé saberia dizer como sao chamados esses robds?

O termo seguidor de linha refere-se a um robd que tem a fun-
cao de detectar, com o uso de sensores de obstaculos infravermelhos,
caminhos a percorrer, respeitando uma trajetdria predeterminada, via
programacao.

Este modelo de robd é bastante utilizado em competicdes de
robodtica, nas quais, vence o robd que finalizar o trajeto em menor
tempo. Na industria, sdo utilizados para gerenciar estoques, manejar
prateleiras de produtos, levando caixas de uma area para outra, por
orientacao de faixas no chao.

O funcionamento do robd seguidor de linha consiste na pre-
senca de sensores de obstaculos infravermelhos IR, dispostos nas la-
terais dianteiras do robd, os quais tém a funcao de detectar a presen-
ca de faixas limites presentes na superficie, impedindo assim, a saida
do robd do trajeto demarcado.

Na Aula 30 - Sensor de Obstaculo IR, vocé aprendeu que este
sensor € composto por um emissor, um receptor de radiacao infra-
vermelho e um circuito comparador que facilita a conexao com o Ar-
duino Uno. O receptor detecta a radiacao infravermelha refletida na
superficie e identifica variacdes de intensidade, portanto, € recomen-
dado que as cores da superficie e das faixas limitantes, sejam pretas
e brancas, permitindo assim, o contraste e, consequentemente, maior
variacao de intensidade.

Vocé pode montar um circuito com o auxilio de fitas adesivas,
atentando para que a fita faca contraste a superficie escolhida para
melhor funcionamento dos sensores (sugestao - figura 1).

Robodtica



Figura 1 - Sugest&o de circuito para o robd seguidor de linha

2. Montagem e Programac¢ao (60Omin):

Iniciaremos a montagem dos componentes eletronicos encai-
xando a placa motor shield L293D driver sobre o Arduino Uno (figura
2).

Figura 2 - Encaixando a motor shield sobre o Arduino Uno

Em seguida, cologue o conjunto (Arduino + motor shield) so-
bre o chassi 2WD e conecte os terminais dos motores aos bornes
M2 (motor da direita) e M3 (motor da esquerda) (figura 3). Ndo ha
necessidade de se preocupar com a ordem dos fios neste momento,
POoIS apds a programacao, poderemos ajustar a direcdo de rotacao
dos motores conforme necessario.

Robodtica



Figura 3 - Conectando os motores na motor shield

Utilizando seis jumpers fémea-fémea, conecte:

Os pinos VCC dos sensores de obstaculos (pinos da direita)
com 0s pinos positivos (+) dos conectores dos servos na
motor shield (pinos centrais);

Conecte os dois pinos GND dos sensores de obstaculos (se-
gundo pino da direita para a esquerda) com 0s pinos nega-
tivos (=) dos conectores dos servos na motor shield (pinos
da direita);

E por fim conecte os dois pinos DO dos sensores de obs-
taculos (terceiro pino da direita para a esquerda) com os
pinos S (pinos da esquerda) dos conectores dos servos na
motor shield, seguindo a ordem: sensor da esquerda, conec-
tado o S do Servo 2 e sensor da direita, conectadocom o S
do Servo 1 (figura 4).
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Figura 4 - Conectando os sensores aos conectores SERVOS da motor shield

Por fim, procederemos a conexao da fonte de alimentacao ao
motor shield. E crucial estar atento & fonte de energia utilizada, uma
vez gue 0s motores demandam um consumo significativo durante o
funcionamento. Portanto, € essencial empregar uma fonte capaz de
fornecer uma tensdo de 6 a 12 Volts. Na Figura 5, demonstramos o uso
de um estojo com duas pilhas 18650, no entanto, vocé tem a liberdade
de escolher qualquer outra fonte que satisfaca os requisitos minimos
de operacdo do seu projeto.
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Figura 5 - Conectando a fonte de alimentacdo do robd a motor shield
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' Agora, vamos programar!

Com os componentes eletrbnicos montados, vamos progra-
mMar, por codificacao e por blocos, o robd seguidor de linha.

i. Linguagem de programacao por codigo

Para esta programacao utilizaremos a biblioteca Adafruit Mo-
tor Shield Library V1 desenvolvida por Adafruit, instalada no software
Arduino IDE. Na Aula 05 - Softwares Arduino IDE e mBlock vocé
encontrara orientacdes sobre como realizar a instalacdo desta biblio-
teca, mas se vocé estiver utilizando a versao online do Arduino IDE,
basta informar no sketch o uso da biblioteca com o comando #in-
clude <AFMotor.h>.

Inicie a programacao através de um cabo USB, conectando a
placa Arduino Uno ao computador, para que ocorra a comunicacao
entre a placa microcontroladora e o software Arduino IDE.

No software IDE, escreva ou copie e cole o codigo-fonte de
programacao, conforme apresentado no quadro 1.

Atencao: Nas linhas 25 e 26, vocé deverad escolher a cor da linha
gue seu robd devera seguir (preta ou branca), para isto, vocé apenas
precisa descomentar uma das linhas correspondente a sua pista (re-
movendo o // do inicio da linha).

Quadro 1 - Cédigo-fonte da programacéo na linguagem do Arduino (Wiring)

[/ % Kk ok k k kK ok ok ok ok ok kK ok ok ok ok ok Kk k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k ok ok ok ok ok ok k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k&

/* Aula 33 - Robd Seguidor de Linha x/
/* Programacdo: Nesta programacdo & realizado o x/
/* controle dos motores a partir das informacdes obtidas dos */
/* dois sensores de obstéaculos IR. x/
/* Quando os dois sensores ndo detectarem a linha, enviardo */
/* o nivel légico 0 para o Arduino, o qual fard os dois */
/* motores seguirem em frente. Quando os dolis sensores */
/* detectarem a linha, enviardo o nivel légico 1 para o */

/* Arduino, o qual fard os motores pararem. Quando apenas um */

/* sensor (direita ou esquerda) detectar a linha, enviaréa */
/* niveis légicos alternados 0 e 1 ou 1 e 0 ao Arduino, o */
/* qual fard o controle da diregdo que o robd deverd tomar x/
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/* para centralizar o chassi a linha. */
/* Links para obtencdo da biblioteca by Adafruit */
/* http://librarymanager/All#Adafruit#Motor#Vl x/
/* https://github.com/adafruit/Adafruit-Motor-Shield-library */

/*************************************************************/

/*=======ATENCAQ ! ========= ATENCAQ! =========ATENCAQ!========%*/
/* Antes de compilar/carregar o cbédigo, vocé deveréa */
/* selecionar qual a cor da linha que o robd deverd */
/* seguir, para isto, descomente (removendo o //) de */
/* uma das duas linhas abaixo. */
//#define CorLinha 1 /* Linha PRETA */
//#define CorLinha 0 /* Linha BRANCA */
/*=======ATENCAQ ! ========= ATENCAQ! =========ATENCAQ!========%*/

/* Configura o modo da deteccdo da linha de acordo com a cor */
/* escolhida acima. */
#1f CorLinha ==
boolean detectou = 1;
boolean naodetectou =
#else

boolean detectou = 0
boolean naodetectou
fendif

0;

” ~e

1;

/* Inclui a Biblioteca AFMotor para controle do motor. */
#include <AFMotor.h>

/* Variaveis que armazenam a leitura dos sensores de */
/* obstaculo IR. */

int Sensor Direita;

int Sensor Esquerda;

int velocidade = 150;

/* Define os pinos 9 e 10 para os sensores IR. */
#define Pin Sensor Esquerda 9

#define Pin Sensor Direita 10

/* Define a saida M2 da motor shield para o Motor Direita. */
AF DCMotor Motor Direita(2);

/* Define a saida M3 da motor shield para o Motor Esquerda. */
AF DCMotor Motor Esquerda(3);

void setup() {

Serial.begin(9600) ;

pinMode (Pin Sensor Direita, INPUT);

pinMode (Pin Sensor Esquerda, INPUT);

/* Inicia com os motores parados. */
Motor Esquerda.run (RELEASE) ;

Motor Direita.run (RELEASE);

Robdtica ﬂﬂ



void loop () {

if (Sensor Esquerda
naodetectou) {

/* Robd move para

}

naodetectou)) {

linha.™);

}

detectou)) {

linha.™);

}
/* Os dois sensores
if (Sensor Esquerda

/* Robd permanece

/* Sensores realizam a leitura.
Sensor Direita = digitalRead(Pin_Sensor Direita);

Sensor Esquerda = digitalRead(Pin_Sensor Esquerda);
/* Nenhum sensor detectou a linha.

== naodetectou && Sensor Direita ==

/* Define as velocidades dos motores.
Motor Esquerda.setSpeed(velocidade) ;
Motor Direita.setSpeed(velocidade);

frente.

Motor Esquerda.run (FORWARD) ;
Motor Direita.run (FORWARD) ;
Serial.println ("Nenhum sensor detectou a linha.");

/* Sensor da direita detectou a linha.
if ((Sensor Esquerda == detectou) && (Sensor Direita ==

/* Define as velocidades dos motores.
Motor Esquerda.setSpeed(velocidade) ;
Motor Direita.setSpeed(velocidade);
/* Robd vira a direita.

Motor Esquerda.run (BACKWARD) ;

Motor Direita.run (FORWARD) ;
Serial.println ("Somente o sensor da Esquerda detectou a

/* Sensor da esquerda detectou a linha.
if ((Sensor Esquerda == naodetectou) &&

/* Define as velocidades dos motores.
Motor Esquerda.setSpeed(velocidade) ;
Motor Direita.setSpeed(velocidade);
/* Robd vira a esquerda.

Motor Esquerda.run (FORWARD) ;

Motor Direita.run (BACKWARD) ;
Serial.println ("Somente o sensor da Direita detectou a

detectaram a linha.

(Sensor Direita ==

*/

*/

*/

*/

*/

*/

*/

*/

*/

*/

*/

== detectou && Sensor Direita == detectou)

parado.

Motor Esquerda.run (RELEASE) ;
Motor Direita.run (RELEASE);
Serial.println ("Ambos sensores detectaram a linha.");

*/
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Com o codigo-fonte inserido no Arduino IDE, compile o pro-
grama pressionando o botao Verificar (botao com sinal de tique) para
verificar se nao ha erros de sintaxe. Estando o cddigo correto, o pro-
XiMmo passo € realizar a transferéncia do programa para a placa de
Arduino. Para tal, pressione o botao Carregar (botdo com uma seta
apontando para a direita).

Apos a transferéncia do programa para o Arduino, o robd exe-
cutara seu movimento sobre a linha, mantendo-se na trajetoria (figura
1 através dos dados emitidos pelos dois sensores de obstaculos.

ii. Linguagem de programacao por blocos

Outra forma de programar o robd seguidor de linha € por meio
da linguagem de programacao que utiliza blocos de funcdes prontas,
0S quais representam comandos de programacao. Vamos utilizar o
software mBlock.

Para conectar o mBlock ao Arduino, vocé deve clicar no icone
Adicionar, localizado no campo Dispositivos, e selecionar o Arduino,
na biblioteca de dispositivos do mBlock, clicando, na sequéncia, no
botao OK.

Uma vez selecionado, o Arduino Uno € visualizado no cam-
po Dispositivos do mBlock e ja € possivel iniciar a programacao em
blocos.

Nesta programacao, utilizaremos variaveis que auxiliardo na es-
trutura do nosso programa e a extensao Motor Shield L293D (para
recordar como criar varidveis e instalar uma extensao no mBlock,
consulte a Aula 05 - Softwares Arduino IDE e mBlock).

Uma vez realizada a instalacao da extensao necessaria, monte
0s blocos, arrastando e soltando, de acordo com a programacao dos
movimentos do robd seguidor de linha (figura 8).

Observe que o parametro informado no segundo bloco, sera
necessario informar a cor da linha que o robd devera seguir: O para
seguir uma linha BRANCA ou 1 para seguir uma linha PRETA.

Robodtica ﬂg



Figura 8 - Programacédo em blocos para controle do robd seguidor de linha

gquando o Arduine Uno comecgar
definir Corda Linhav para °
repetir para sempre

se Cor da Linha = o entée

definir detectado v para o

definir nao detectado v para o
sendo

definir detectade * para o

definir ndo detectado v para o

definir Sensor Esquerda w para ©@ ler pino digital o

definir Sensor Direita ® para ©® ler pino digital m

se Sensor Direita = n&o detectado e Sensor Esquerda = nao detectado entéo

A Move forward motor M2 »  at power @ %

A Move forward motor M3 v at power @ %

S oML Nenhum sensor detectou a linha, JRERelgE =]

Sensor_Direita = detectado e Sensor_Esquerda = nao detectado entio

¥ Move backward motor M2 » at power @ %

A Move forward motor M3 »  at power @ %

LS oG EIH Somente o sensor da DIREITA detectou a linha, JREREEIEREIE]

se Sensor_Direita = néo detectado e Sensor_Esquerda = detectado entéo

A Move forward motor M2 »  at power @ %

¥ Move backward motor M3 » at power @ %

Lo olCEE T Somente o sensor da ESQUERDA detectou a linha, NiENdeliE R

Sensor Direita = detectado e Sensor Esquerda = detectado entao

® Stop motor M2 »

® Stop motor M3 v

LS oML AMIBOS sensores detectaram a linha, JRENSEI R E]
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Assim que o0s blocos estiverem montados, cligue no botdo
Conectar para iniciar a comunicacao entre o software mBlock com a
placa de Arduino Uno. Ao clicar sobre o botdo Conectar, aparecera
um Tooltip solicitando a confirmacdo da conexdao entre os dois
dispositivos.

Uma vez realizada a conexao entre os dispositivos, sera ativa-
do, na interface do mBlock, o botdo Upload, o qual ao ser clicado,
o software verificara se nao ha erros na estrutura do programa e,
entdo, compilara para enviar o programa a placa Arduino.

Com a transferéncia do codigo para o dispositivo Arduino Uno,
o robd seguidor de linha estara pronto para percorrer a trajetdria de-
limitada no circuito (figura 1).

@ Desafios:

i. Faca as alteracdes necessarias para seu robd se mover para
tras, mantendo sobre a linha.

ii. Que tal introduzir um sensor em seu robd para que ele pare
de se mover ao se deparar com um obstaculo, faca o desvio e retorne
a sua trajetoria sobre a linha?

l, E se...

i. Caso o projeto ndo funcione, se atente a alguns dos possiveis
erros:
1. Confira se a motor shield foi conectada corretamente sobre
a placa Arduino;
2. Verifigue se os motores estdo conectados nas mesmas por-
tas da motor shield (M2 e M3) que foram utilizadas na programacao;

3. Caso o(s) motor(es) esteja(m) girando no sentido contra-
rio, inverta o(s) cabo(s) no(s) borne(s) da motor shield.

3. Feedback e Finalizacao (1I5min):

a. Vocé e seus colegas conseguiram realizar o desafio? Com-
partilnem suas impressdes e as novas ideias.

b. Reuna todos os componentes utilizados nesta aula e os or-
ganize novamente, junto aos demais, no kit de robodtica.

Robodtica ﬂg



@ Videotutorial

Com o intuito de auxiliar na montagem e na programacao des-
ta aula, apresentamos um videotutorial, disponivel em:

Seguidor de Linha

https://rebrand.ly/a33robotica

Acesse, também, pelo QRCode:



https://rebrand.ly/a33robotica
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