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AULA

c 3 Teatro de sombras II

Introducao

Vocé ja viu alguma exposicao ou teatro robotizada, ou automatizado? Sabia que
essa é uma invencao humana muito mais antiga do que podemos pensar?

Heron de Alexandria foi um engenheiro e matematico grego que viveu por volta do
século | d.C., é considerado um dos pais da engenharia e da automacado. Suas inven-
¢Oes, descritas em diversos tratados, abrangiam desde mecanismos simples até maqui-
nas complexas, muitas delas com o objetivo de causar espanto e admiracao.

Uma de suas criacbes mais fascinantes foi o teatro de marionetes automatizado.
Imagine um espetaculo onde bonecos se moviam sozinhos, realizando diversas a¢oes
de forma coordenada. Essa era a proeza tecnologica que Heron conseqguiu realizar, uti-
lizando um sistema complexo de cordas, polias e contrapesos, acionado por um meca-
nismo de reldgio d'agua.

Figura 1 — Teatro de sombras
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Fonte: Youtube, 2024.
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A proposta desta aula é automatizar seu teatro de sombras com

componentes robéticos, como ja iniciado na aula 22.

Objetivos desta aula

. Conectar LEDs com potenciémetro para a iluminacao do teatro de sombras;

. Programar os servomotores a partir do acionamento dos push buttons do joystick
Shield;

. Criar uma apresentacdo automatizada, em teatro de sombras, controlada pelos botdes
do joystick Shield.

Lista de materiais

. Arduino;

. 01 Protoboard;

. 02 Servomotores,;

. 01 Potencidmetro;

. 10 LEDs branco;

« 5 Resistores 2200);

. 01 Joystick Shield;

« 1 Jumpers macho-macho.
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Roteiro da aula

1. Contextualizacao

A montagem do protétipo do seu teatro de sombras foi realizada na aula anterior,
agora, vocé podera voltar a ela para os Ultimos retoques, enquanto parte da equipe
trabalha na montagem dos componentes que serao acoplados ao teatro de sombras.

2. Montagem e programacao

Acople na placa Arduino a placa do Joystick Shield, como feito ja em aulas anterio-
res (Aula 06 do Médulo 2). Na protoboard, que sera acoplada na parte de tras da caixa
do seu teatro de sombras, conecte os 10 LEDs em 5 colunas. As colunas onde estdo os
terminais negativos dos LEDs devem ser ligadas a lateral negativa da protoboard, nas
colunas dos terminais positivos dos LEDs, vocé deve inserir um resistor de 220 Q (em
cada coluna), cuja ponta pode ser conectada a lateral positiva da protoboard.

Conecte o potencibmetro na protoboard com auxilio de jumpers macho-macho.
Observe na figura a seguir, que o pino central do potencidmetro esta conectado a lateral
positiva da protoboard.

Figura 2 — Montagem esquematica dos componentes
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Fonte: Fritzing, 2024.
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Retome o roteiro do seu teatro de sombras para pensar na movimentacdo dos bra-
cos dos seus atores. Quais seriam os melhores angulos e de que forma eles precisam se
mover?

Terminado esse plangjamento, organize sua equipe para a programacao e posterior
teste do seu teatro de sombras. Lembrando que os LEDs nao terao programacao, eles
serdo acionados manualmente pelo potenciometro. Entdo, vocé e sua equipe deverdo
organizar quem ficara responsavel por acender e apagar as luzes durante a peca do seu
teatro de sombras.

Robotica primeiros Passos Médulo 3
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Agora, vamos programar!

Nesta programacdo com o joystick, vocé e sua equipe programarao os 4 botées do
joystick indicando um movimento especifico do seu ator no teatro de sombras para cada
direcdo.

Antes de tudo, instale a extensdao RP- Joystick Shield (cliqgue em “extensdo” e es-
creva 0 nome da extensao no campo de pesquisa. Localize a extensado e clique em adi-
cionar. Vocé e seus colegas ja realizaram essa acdo em outras aulas do mddulo 2, por
exemplo a 21 - Acelerbmetro e giroscopio). Essa extensdo sera utilizada para identificar
quando cada botdo do joystick for pressionado. Agora, vocés criarao as funcdes para
definir o que cada botao ira realizar quando pressionado.

Para isso, va na categoria Os Meus Blocos (abaixo de Variaveis) e clique sobre “Criar
um Bloco”. Aparecerd uma janela como a da Figura 3.

Figura 3 — Criar um bloco

Criar um Bloco XK

nome do bloco

Adicionar uma entrada Adicionar uma entrada Adicionar uma entrada Adicicnar uma etiqueta

namerg texto boleano

Executar sem atualizar a tela

Cancelar m

Fonte: mBlock, 2024.
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Nomeie cada funcao, por exemplo: Baixo — Di-
reita e Esquerda (que ird abaixar os bracos do ator),
e cligue em OK. Aparecera um bloco no palco de
programacao, como mostra a Figura 4.

c 3 Teatro de sombras II

Figura 4 — Meu bloco "Baixo”

define Baixo (Direita e Esquerda)

Figura 5 — Blocos criados

Criar um Bloco

_ .

Baixo (Direita e Esquerda)

Cima (Direita e Esquerda)

Cima (Direita)

Cima (Esquerda)

Realize a mesma sequén-
Cia para nomear outras trés
funcdes. Na sugestao coloca-
mos Meio (direita e esquer-
da), Cima (direita e esquerda),
Cima (esquerda) e Cima (di-
reita). Ao final, vocé tera cinco
blocos <define...> no palco e
, a0 clicar em Meus Blocos, tera
também as funcbes criadas
para serem inseridas durante a
programacdo, como mostra a
Figura 5.

Meio (Direita e Esquerda)

Robotica primeiros Passos Médulo 3
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Agora € a hora de definir o que fara cada funcao. Por exemplo, quando for inserida
a funcdo Baixo (direita e esquerda) o servomotor da porta 9 devera ficar em 180° e o
servomotor da porta 10 em 0°. Para escrever o texto acima em blocos, voce localizar no
palco o bloco <define Baixo (Direita e Esquerda)> e conectar abaixo deste os blocos
<posicione o servo da porta 9 em 180 graus> e, em seguida, novamente 0 mesmo
bloco <posicione o servo da porta 10 em 0 graus>, como mostra a figura a seguir:

Figura 6 - Programacdo da funcéo Baixo (Direita e Esquerda)

define Baixo (Direita e Esquerda)

posicione o servo da porta o em @ graus
posicione o servo da porta m em o graus

Localize o bloco <define Meio (Direita e Esquerda)>, conecte abaixo dele os
blocos <posicione o servo da porta 9 em 90 graus> e, em seguida, © mesmo bloco
<posicione o servo da porta 10 em 90 graus>, como mostra a figura a seguir:

Figura 7 - Programacdo da funcdo Meio (Direita e Esquerda)

define Meio (Direita e Esquerda)

posicione o servo da porta o em @ graus
posicione o servo da porta m em @ graus

Robotica primeiros Passos Médulo 3
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Agora ¢ a vez da funcdo Cima (direita e esquerda). Abaixo do bloco <define Cima
(Direita e Esquerda)> conecte os blocos <posicione o servo da porta 9 em 0
graus> e, em seguida, novamente o mesmo bloco <posicione o servo da porta 10
em 180 graus>, como mostra a figura a seguir:

Figura 8 - Programacdo da funcdo Cima (Direita e Esquerda)

define Cima (Direita e Esquerda)

posicione o servo da porta o em o graus
posicione o servo da porta @ em @ graus

Figura 9a — define Cima (esquerda)

Por fim, vocé deve rea-
lizar a mesma rotina de
acdo para os blocos <de- define  Cima (Esquerda)
fine Cima (Esquerda)> e
<define cima (Direita)> posicione o servo da porta o em o graus
e respectivos servomoto-
res, como podemos obser-
var nas Figuras 9a e 9b.

Figura 9b — define Cima (direita)

define  Cima (Direita)

posicione o servo da porta @ em @ graus

Robotica primeiros Passos Médulo 3 ﬂ
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Agora, com as funcBes criadas, é hora
de comecar o codigo. Apos arrastar o blo-
co <Quando o Arduino Uno iniciar>,
localize na categoria ‘Meus codigos’, ©
bloco <Baixo (Direita e Esquerda)>
que coloca os angulos dos servomotores
na posicao inicial (esta dentro da funcao
criada anteriormente).

A parte do codigo que vocés irdo
programar agora faz parte do looping, da
automacdo dos movimentos. Para isso, co-
necte o bloco <repetir para sempre> e
adicione o bloco <enquanto... repetir>.

Teatro de sombras I1

No espaco apos ‘enquantd, é necessario
inserir o bloco que vai indicar o botdo do
joystick que sera utilizado. Para isso, va
na categoria Joystick Shield e selecione o
bloco < botao A foi pressionado?>. No
espaco do bloco <enquanto... repetir>
insira 0 bloco o <Cima (Direita e Es-
querda)>. Esses blocos indicam que en-
quanto o botao A for pressionado, man-
tera os angulos da funcao Cima (Direita
e Esquerda). A programacao do botao A
ficara como mostra a Figura 10.

Figura 10 - Programacao botao A

enquanto botao

Cima (Direita e Esquerda)

Aw

foi pressionado? repetir

Fonte: mBlock, 2024.

O mesmo procedimento deve ser feito
para programar os demais botées (B, C e
D). Vocé e sua equipe devem relacionar os
movimentos com os botdes, por exemplo:
botdo A= para cima (os dois servomoto-
res), botdo B = para Cima sO o servo da
direita, botdao C = meio (0s dois servomo-
tores da direita e esquerda) e botadao D=

Robodtica primeiros Passos Médulo 3

Cima (Esquerda, apenas o servomotor da
esquerda).

A programacao de cada botdo segue
a mesma logica, alterando o botdo e o
bloco correspondente ao movimento (que
se encontra na categoria Meus Blocos).
Nas Figuras 11a, b e ¢, é possivel conferir a
programacao de cada um dos botdes.
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Figura 11b- Botéo C

enquanto ™  botao C ® foi pressionado? repetir

Meio (Direita e Esquerda)

Figura 11a - Botdo B

enquanto ™  botdo B ®w foi pressionado? repetir

Cima (Direita)

Figura 1c - Botédo D

enquanto ™ botdgo D ® foi pressionado? repetir

Cima (Esquerda)

Organize os blocos referentes a cada botdo em sequéncia e depois os blocos refe-
rentes ao botdo D, insira o bloco <Baixo (Direita e Esquerda)>.

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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A Figura 12 exibe a programacdo completa.

Figura 12 - Programacdo completa

i definir Baixo (Direita e Esquerda)

u posicione o servo da porta o em @ graus
posicione o servo da porta m em o graus

Baixo (Direita e Esquerda)

repetir para sempre
enguanto = foi pressionado?

Cima (Direita e Esquerda)

: definir Meio (Direita e Esquerda)

=  posicione o servo da porta o em @ graus
=  posicione o servo da porta m em @ graus

enquanto / foi pressionado?

Cima (Direita)

enguanto foi pressionado?

Meio (Direita e Esquerda)

Bl definir Cima (Direita e Esquerda)

=  posicione o servo da porta o em o graus
posicione o servo da porta m em @ graus |

enquanto

Cima (Esquerda)

Baixo (Direita e Esquerda)

definir Cima (Direita)
posicione o servo da porta m em @ graus

definir Cima (Esquerda)

x paosicione o servo da porta o em o graus

Fonte: mBlock, 2024.
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Desafios:

Que tal inserir outros servomotores para controlar outras partes do seu teatro de
sombras?

Como vocé e sua equipe podem sincronizar musica, movimento e luzes com a his-
toria que querem contar em seu teatro de sombras?

E se...

O projeto ndo funcionar?
1. Verifique as conexdes se estdo corretamente colocadas;
2. Verifique se as conexdes dos servomotores estdo nas portas corretas do Arduino;
3. Verifique a movimentac¢ao do servomotor e posicionamento das pazinhas.
4. Verifigue se a programacao esta correta.

3. Feedback e finalizacao

a. Confira, compartilhando seu projeto com os demais colegas, se o objetivo foi alcan-
cado.

b. Analise seu projeto desenvolvido, da construcao da caixa que se tornou o teatro de
sombras a idealizacdo dos movimentos do seu ator. O resultado atendeu as expec-
tativas de sua equipe?

c. Reflita se as sequintes situaces ocorreram:

i. Colaboracao e cooperacdo: vocé e sua equipe conseguiram interagir, dividir as
atividades e integrar, compartilhando ideias que promoveram a aprendizagem
e o desenvolvimento deste projeto?

ii. Pensamento critico e resolucao de problemas: vocé conseguiu identificar os
problemas, analisar informac8es e tomar decisdes de modo a contribuir para
O projeto desenvolvido?

d. Reuna todos os componentes utilizados nesta aula e 0os organize novamente, junto
aos demais, no kit de Robdtica.

Robotica primeiros Passos Médulo 3
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REFERENCIAS

ARDUINO. Documentacao de Referéncia da Linguagem Arduino.

Disponivel em: https://www.arduino.cc/reference/pt/. Acesso em: 27
mai. 2024.
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