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3 8 ROBO SUMO
[ESTRUTURA]

Introducao

A palavra robd pode ser definida como um agente composto
por dispositivos eletromecanicos, capazes de desempenhar tarefas
de forma autbnoma ou pré-programada, para mover, manipular ob-
jetos e realizar diversos trabalhos considerados perigosos a espécie
humana.

Nesta aula, realizaremos a montagem e a programacao de um
robd com finalidade de atuar numa competicdo denominada “Suméo
de Robds”, onde o objetivo € empurrar o adversario para fora da are-
na plana.

@]
© Objetivos desta aula

« Compreender o que € um robd, sua construcdo e programacao
com um Arduino;

 Apresentar uma aplicacdo pratica da combinacdo de sensores e
motores shield e DC;

 Aprender a programar sensores de obstaculo e distancia para de-
limitar a movimentacao do robd sumo.



Competéncias gerais previstas na BNCC

[CGO02] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a analise
critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elabo-
rar e testar hipodteses, formular e resolver problemas e criar solucdes
(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
cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro
e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacao da diversi-
dade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades,
culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualguer natureza.

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

Robodtica



¥38

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;

« Tcabo USB;

« 1sensor de distancia ultrassénico HC-SRO4;

+ 2 modulos sensor de obstaculo infravermelho IR;

* I motor shield L293D driver ponte H para Arduino;
e 1kit chassi 2WD robd para Arduino;

* 10 jumpers fémea-fémea;

1 fonte 9V ou baterias adequadas (6 a 12V);

* 1notebook;

e« Software mBlock ou Arduino IDE.

4 Robodtica
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g Roteiro da aula

1. Contextualizacao (1I5min)

Vocé ja teve a oportunidade de assistir, em jogos olimpicos ou
campeonatos esportivos, uma luta de sumo? Que detalhes nesta luta
te chamaram a atencao?

O sumd ¢ uma modalidade de luta de origem japonesa, na
qual dois lutadores, vestidos com apenas uma faixa de tecido grosso
(mawashi), enrolada em volta da cintura, se enfrentam em um ringue
sem cordas (dohyo), com o objetivo de forcar o oponente a sair do
circulo ou tocar o chdo com qualquer parte do corpo que nao seja a
sola do pé.

Os robds sumo, geralmente, sdo dotados de rodas ou esteiras
e sensores (ultrassénicos) que localizam o adversario e detectam a
borda da arena (infravermelhos), evitando sair dessa; possuem tam-
bém uma lamina angulada posicionada a frente do robd, usada para
levantar o adversario e empurra-lo com mais facilidade para fora da
arena.

No combate robd sumod existem duas categorias: robds opera-
dos por controle remoto e robds autbnomos. Nesta aula, apresenta-
remos um prototipo de robd autdbnomo, constituido por componen-
tes eletronicos que permitem a simulacdo dos movimentos do robd
sum®, com a programacado na linguagem escrita e em blocos.

2. Montagem e Programacao (60min)

Para esta aula, vocé utilizara o kit chassi montado na Aula 32
- Kit Chassi 2WD Rob6. Antes da montagem, serd necessario soldar
uma barra de pinos para que seja possivel conectarmos, com O uso
de jumpers, o sensor ultrassdnico ao robd. Para realizar este proce-
dimento, aconselhamos acompanhar o videotutorial: “Como soldar
a barra de pinos na Ponte H L293D Driver para Arduino”, disponivel
em: https:/voutu.be/OAEOSc8RANA. A figura 1 apresenta o local da
soldagem de pinos na placa motor shield.

Ofz10

Como soldar a barra de pinos na Ponte H L293D Driver
para Arduino
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Figura 1 - Pinos soldados na motor shield

Apos realizar a soldagem, vamos iniciar a montagem do robo,
encaixe a placa motor shield L293D driver sobre o Arduino Uno
(figura 2).

Figura 2 - Conexdes entre motor shield, Arduino e motores DC

Robodtica



Em seguida, posicione o conjunto (Arduino + motor shield)
sobre o chassi e fixe os terminais dos motores direito e esquerdo
nos bornes M1 e M4 da placa motor shield, respectivamente. Ndo se
preocupe com a ordem dos fios, pois durantes os testes, podemos
altera-los caso o(s) motor(es) nao esteja(m) girando no sentido
correto.

Figura 3 - Fixando os motores na motor shield

Robotica



Com o auxilio de parafusos, fita adesiva ou cola quente, fixe os
sensores sobre o chassi respeitando as posicdes - o sensor ultrassod-
nico na parte frontal do robd e os sensores de obstaculos IR posicio-
nados na parte frontal e traseira (figura 4).

Figura 4 - Fixando os sensores no chassi do robd.

‘ Robodtica



Com o auxilio de 3 jumpers fémea-fémea, conecte 0os pinos
VCC, GND e DO do sensor de obstaculos IR traseiro aos pinos +, - e S
do conector SERT1 (servo 1) da placa motor shield (figura 5).

Figura 5 - Conectando modulo sensor de obstaculos
IR traseiro a placa motor shield

Robotica



Utilizando mais 3 jumpers fémea-fémea, conecte os pinos VCC,
GND e DO do sensor de obstaculos IR dianteiro aos pinos +, - e S do
conector SERVO_2 (servo 2) da placa motor shield (figura 6).

Figura 6 - Conectando o modulo sensor de obstaculos
IR dianteiro a placa motor shield




Utilizando 4 jumpers fémea-fémea vamos conectar o sensor
ultrassdonico a placa motor shield, utilizando as barras de pinos sol-
dadas na placa. Faca as seguintes conexdes: o pino VCC do modulo
sensor ultrassonico interligue a um dos pinos positivos +5V (linha de
pinos soldados a placa indicado por +5V), o pino GND do modulo
ultrassoénico interligue a um dos pinos negativos GND (linha de pinos
soldados a placa indicado por GND), o pino Echo do mddulo sensor
ultrassonico ao pino A3 (linha de pinos soldada a placa indicada por
AO-5) e 0 pino Trig do mddulo sensor ultrassdnico ao pino A4 (linha
de pinos soldada a placa indicada por AO-5) (figura 7).

Figura 7 - Conectando sensor ultrassdnico a placa motor shield
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Por fim, procederemos a conexao da fonte de alimentacdo na
motor shield. E crucial estar atento & fonte de energia utilizada, uma
vez que os motores demandam um consumo significativo durante
o funcionamento. Portanto, é essencial empregar uma fonte capaz
de fornecer uma tensdo de 6 a 12 Volts. Como exemplo, utilizou-se
um estojo com duas pilhas 18650 (figura 8), no entanto, vocé tem a
liberdade de escolher qualquer outra fonte que satisfaca os requisitos
mMinimos de operacdo do seu projeto.

Figura 8 - Conectando a fonte de alimentacdo do robd a motor shield

ﬂ@ Robodtica



Com os componentes eletrénicos montados, vamos programar
Nosso prototipo, por codificacdao ou por blocos.

i. Linguagem de programacao por codificacao

Para essa programacao, serdo necessarias as bibliotecas Ada-
fruit Motor Shield Library, elaborada pela Adafruit, e Ultrasonic, de-
senvolvida por Erick Simdes, instaladas no software Arduino IDE. Na
Aula 05 - Softwares Arduino IDE e mBlock vocé encontrara orien-
tacdes sobre como realizar a instalacdo de bibliotecas, mas se vocé
estiver utilizando a versao online do Arduino IDE, basta informar no
sketch o uso das bibliotecas com os comandos #include <AFMotor.
h> e #include <Ultrasonic.h>.

Uma vez instaladas as bibliotecas, inicie a programacao conec-
tando a placa Arduino Uno ao computador, com o uso de um cabo
USB, 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 (quadro 1).

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

#include <AFMotor.h>
#include <Ultrasonic.h>

#define pino Trig A4
#define pino Echo A3
#define pino IR traseiro 10
#define pino IR dianteiro 9

int distancia;
int sensor dianteiro;
int sensor traseiro;

Robodtica ﬂ?}



/* Define a disténcia para ataque. (cm).
int distancia ataque = 15;
/* Define as velocidades do robdé. (0-255).

int vel padrao = 150;
int vel ataque 255;

/* Cria o objeto Sensor para realizar a leitura.
Ultrasonic ultrassonico(pino Trig, pino_ Echo);

/* Cria os objetos de controle para os motores

/* conectados nas saidas M1 e M4 da Motor Shield.
AF DCMotor motorl(1l);

AF DCMotor motor4 (4);

void setup () {
/* Configura os pinos dos sensores IR como entradas
pinMode (pino IR dianteiro, INPUT);
pinMode (pino IR traseiro, INPUT);
/* Aguarda 3 segundos para iniciar a disputa.
delay (3000) ;
/* Seta a velocidade dos motores.
motorl.setSpeed(vel padrao);
motor4.setSpeed(vel padrao);

void loop () {

/* Chama a funcdo criada para a leitura dos sensores.

ler sensores();
/* Se o sensor dianteiro detectar a linha, faca...

if (sensor dianteiro == 1) {
Pare () ;
Re ()
Pare () ;
Manobre (250) ;
Pare () ;

}
/* Se o sensor traseiro detectar a linha, faca...
if (sensor traseiro == 1) {
Pare () ;
motorl.setSpeed(vel ataque);
motor4.setSpeed(vel ataque);
Ataque () ;
delay (500);
motorl.setSpeed(vel padrao);
motor4.setSpeed(vel padrao);

*/

*/

*/

*/
*/

*/

*/

*/

*/

*/

*/

4 Robodtica




/* Se o sensor ultassdénico detectar o adverséario, */

/* faca... */
if (distancia <= distancia_ ataque) {
/* Enquanto o sensor dianteiro n&o chegar até a */
/* linha, faca... */
while (sensor dianteiro == 0) {

motorl.setSpeed(vel ataque);
motor4d.setSpeed(vel ataque);
Ataque () ;
/* Atualiza as informacdes dos sensores. */
ler sensores();
}
motorl.setSpeed(vel padrao);
motor4d.setSpeed(vel padrao);
}
/* Chama a funcdo que move o robd par frente. */
Frente () ;

/* Funcgdes criadas para operacao do robd sumd. */
/* Funcdo féara as leituras dos sensores. */
void ler sensores() {

distancia = ultrassonico.read();
sensor_dianteiro = digitalRead(pino_ IR dianteiro);
sensor_ traseiro = digitalRead(pino IR traseiro);

/* Funcdo mover robd para frente. */
void Frente () {

motorl.run (FORWARD) ;

motor4d.run (FORWARD) ;

delay(1l);

/* Funcdo mover robd para tras. */
void Re () |

motorl.run (BACKWARD) ;

motor4d.run (BACKWARD) ;

delay (500);

/* Funcdo parar o robd. */
void Pare () {

motorl.run (RELEASE) ;

motor4d.run (RELEASE) ;

delay(1l);

Robotica ﬂg



/* Funcdo ataque do robd. x/
void Ataque () {

motorl.run (FORWARD) ;

motord.run (FORWARD) ;

delay(1l);
}
/* Funcdo parar manobrar o robd. */
void Manobre (int tempo) {

if (random(l, 3) == 1) {

motorl.run (FORWARD) ;
motor4.run (BACKWARD) ;
delay(1l);
} else {
motorl.run (FORWARD) ;
motor4d.run (BACKWARD) ;
}
delay (tempo) ;

Com o codigo-fonte inserido no Arduino IDE, compile o pro-
grama pressionando o botdo Verify (botdo com sinal de tique) para
verificar se ndo ha erros de sintaxe. Estando o codigo correto, o pro-
XIMO passo € realizar a transferéncia do programa para a placa de
Arduino. Para isso, pressione o botdo Upload (botdo com uma seta
apontando para a direita).

Apos a transferéncia do programa para o Arduino, inicia-se o
funcionamento do robd. Ao energiza-lo, o robd aguarda 3 segundos
para comecar a batalha. Apds, verificard os estados dos sensores,
caso o adversario ndo esteja ao seu alcance (menos de 15 cm de dis-
tancia), ele permanecera se movendo para frente em busca de seu
adversario, com velocidade moderada. Ao detectar a presenca do
adversario, o robd entrard no modo de atague, ou seja, ativard os
motores com a velocidade maxima, empurrando para fora do dojo
(ringue do sumo). Os sensores IR farao o monitoramento da area do
dojd, caso o robd atinja o limite das bordas, os motores serdo ativa-
dos para reposiciona-lo ao centro.

@ Robodtica



ii. Linguagem de programacao por blocos

Outra forma de programar o robd sumo € por meio da lingua-
gem de programacao gue utiliza blocos de funcdes prontas, os quais
representam comandos de programacdo. 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 é visualizado no cam-
po Dispositivos do mBlock e ja € possivel iniciar a programacao em
blocos.

Nessa programacao, utilizaremos variaveis e criaremos blocos
gue auxiliarao na estrutura do nosso programa e a extensao Motor
Shield L293D. Para recordar como criar varidveis, blocos e instalar
uma extensdo 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 sumo (figura 9).
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Figura 9 - Programacao em blocos para funcionamento do robd sumé

quando o Arduino Uno comegar

definir distancia de ataque v para @

definir poténcia padrao (0 a 100%) v para @
definir poténcia de ataque (0 a 100%) v para
esperar o segundo(s)

repetir para sempre

Ler sensores

Manobre

Sensor IR Traseiro = o entao

esperar @ segundo(s)

se Distancia < distancia de ataque entdo

repita até Sensor IR Frontal = o

Ataque

Ler sensores
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definir Ler sensores

definir Sensor IR Frontal ¥ para  ©© ler pino digital o
definir Sensor IR Traseiro ¥ para . ©O© ler pino digital m

definir Distancia ¥ para ©Q ler pin trigonométrico do sensor de ultrassom m pin de eco a

definir Frente

A Move forward motor M1 v at power {poténcia padrac (0 a 100%) ) %

A Move forward motor M4 v at power { poténcia padrac (0 a 100%) " %

esperar segundo(s)

definir Ré

¥ Move backward motor M1 v at power | poténcia padrao (0'a 100%) ) %

¥ Move backward motor M4 v at power | poténcia padrao (0 a 100%) ) %

esperar @ segundo(s)

definir Pare

© Stop motor M1 *

© Stop motor M4 »

esperar (XN segundo(s)

definir Ataque

A Move forward motor M1 v at power { poténcia de ataque (0 a 100%) " %

A Move forward motor M4 v at power (| poténcia de ataque (0 a 100%) " %

esperar segundo(s)

definir Manobre

se escolher aleatério entre o e e = o entio

A Move forward motor M1 v at power { poténcia padrac (0 a 100%) ' %

¥ Move backward motor M4 v at power | poténcia padrao (0 a 100%) " %
send@o
¥ Move backward motor M1 v at power { poténcia padrao (0 a 100%) " %

A Move forward motor M4 v at power { poténcia padraoc (0'a 100%) " %

esperar segundo(s)
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Assim que os blocos estiverem montados, cligue no botéao
Conectar para iniciar a comunicacao entre o software mBlock com
a placa de Arduino Uno. Ao clicar sobre o botao Conectar, apare-
cera um tooltip solicitando a confirmacao da conexao entre os dois
dispositivos.

Uma vez realizada a conexao entre os dispositivos, sera ativa-
do, na interface do mBlock, o botao Upload. Ao clicar neste botao, o
software verificara se ndo ha erros na estrutura do programa e, entao,
compilara para enviar o programa a placa Arduino.

ApoOs a transferéncia do programa para o Arduino, inicia-se o
funcionamento do robd. Ao energiza-lo, o robd aguarda 3 segundos
para comecar a batalha. Apos, verificard os estados dos sensores,
caso o adversario ndo esteja ao seu alcance (menos de 15 cm de dis-
tancia), ele permanecera se movendo para frente em busca de seu
adversario, com velocidade moderada. Ao detectar a presenca do
adversario, o robd entrard no modo de atague, ou seja, ativard os
motores com a velocidade maxima, empurrando para fora do dojo
(ringue do sumo). Os sensores IR farao o monitoramento da area do
dojd, caso o robd atinja o limite das bordas, os motores serdo ativa-
dos para reposiciona-lo ao centro.

@ Desafios

i. Que tal alterar o modelo de decisdo do robd ao se deparar
com um obstaculo? Uma simples mudanca no codigo, ao invés do
robd ir para cima do adversario, ele simplesmente se afasta dele. O
Sensor Ultrassénico € uma otima opc¢ao para ajudar nesse desafio.
Pode-se, também, elaborar um sistema que transporta uma determi-
nada peca dentro de um ambiente fabril e consiga desviar de pesso-
as, paredes, obstaculos, dentre outros.

@@D Robodtica



I, E se...

i. O projeto ndo funcionar, se atente a alguns dos possiveis
erros:

Confira se a motor shield foi conectada corretamente sobre
a placa Arduino.

Verifique se os motores estdo conectados nas mesmas por-
tas da motor shield (M1 e M4) que foram utilizadas na programacao.

Ateste se os motores estdo conectados as mesmas portas da
motor shield (M2 e M3) que foram utilizadas na programacao.

Verifigue se 0s sensores estdo conectados corretamente aos
pinos da motor shield que foram utilizadas na programacao.

Certifique de que a fonte de alimentacdo externa utilizada
tenha carga suficiente para manter o robd em funcionamento, se
necessario faca a substituicao.

3. Feedback e Finalizacao (1I5min)

a. Confira, compartilhando seu projeto com os demais colegas,
se o0 objetivo foi alcancado.

b. Analise seu projeto desenvolvido, de modo a atender os re-
quisitos para funcionamento do robd sumod. .

c. Reflita se as seguintes situacdes ocorreram:

i. Colaboracdo e cooperacao: vocé e os membros de sua
equipe interagiram entre si, compartilhando ideias que promove-
ram a aprendizagem e o desenvolvimento deste projeto?

ii. Pensamento critico e resolucao de problemas: vocé con-
seguiu identificar os problemas, analisar informacdes e tomar deci-
sbes de modo a contribuir para o projeto desenvolvido?

d. Relna todos os componentes utilizados nesta aula e os or-
ganize novamente, junto aos demais, no kit de robotica.

Robodtica @ﬂ



@ Videotutorial

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

Rob6é Sumo [Estrutura]

https://rebrand.ly/a38robotica

Acesse, também, pelo QRCode:
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e Inovacdo (DTI), da Secretaria de Estado da Educacdo do Parané (SEED), com o
objetivo de subsidiar as prdticas docentes com os estudantes por meio da Robética.

Este material foi produzido para uso didético-pedagdgico exclusivo em sala de aula.
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