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Introducao

A Robdtica € um campo vasto e nos estimula a pensar em projetos Novos ou Mmesmo criar
outros com base no que ja aprendemos, ressignificando componentes e acdes!

Que tal vocé se aventurar conosco em mais um desafio e criar um robd com interacdo por
palmas?

Objetivos desta aula

* Iniciar o desenvolvimento do rob6 com interacao por palmas;

* Programar o rob6 com interagao por palmas;

* Explorar utilizacbes da funcdo millis();

+ Programar movimentos de avanco, esquerda, ré e direita conforme deteccao de palmas.

Lista de materiais

+ Notebook ou computador;
* 1 Arduino Uno.
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Roteiro da aula

1. Contextualizacao
A Robdtica, além de criar solucbes para desafios do mundo real, pode ser também uma
ferramenta para a inovacao e aprimoramento de projetos, permitindo novas formas de apli-

cacao e controles.
Figura 1 - Representa¢do de um robd com interacdo por palmas

Fonte: Imagem gerada por IA.
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Que tal construir um robd capaz de tomar decisdes simples pela interacdao com o
ambiente?

Robds podem realizar tarefas e tomar decisGes de forma independente, sem neces-
sidade de controle humano constante, via periféricos, para as acdes em tempo real. Eles
conseguem essa autonomia através da integracdo de sensores, atuadores e processamen-
to de dados e a interacdo com o ambiente é fundamental para suas operacdes. E pela
interacao que o robod percebe seu redor e toma decisdes sobre como se mover e agir.

Nos Modulos 1e 2 de Robdtica Educacional, desenvolvemos os robds controlados por
radio e wireless, tambéem desenvolvemos os robds sumo e sequidor de linha, compreen-
dendo a importancia dos sensores ultrassonico e infravermelho para a autonomia desses
robds e interacdo com o ambiente. Os sensores, portanto, funcionam como os “érgaos
dos sentidos” do robd na coleta de informacdo sobre o ambiente e ha outros tipos que
podem ser usados em projetos de Robdtica e desenvolver os “sentidos” do robo:

- Y

Visao: cameras e sensores LIDAR

(Light Detection and Ranging) -

permitem que o rob6 “veja” o mundo
20 seu redor, identificando

objetos, cores e distancias.

o /

Audicio: microfones captam sons,
permitindo que o rob6 ouca
comandos de voz ou

detecte eventos sonotos.

Outras sensacoes: sensores de

temperatura, umidade, pressio e

outros podem ser utilizados para

Tato: sensores tateis permitem el o adiolonsts
. sobre o ambiente.
que o tobd perceba o contato com

objetos, como ao pegar um

objeto ou evitar colisoes.
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Iniciaremos nesta aula, o projeto de um robd6 focado no sentido da audicdo, capaz de
responder a comandos simples atraves de palmas. Programaremos o sensor de som para
detectar palmas e, conforme deteccéo, controlar os motores do robd, o que possibilitara
seus movimentos de avanco, giro, retorno e parada.

Além de ser um projeto divertido, poderemos refletir sobre as etapas de programa-
cao, montagem e possiveis aplicacbes de um robd que interage por palmas, pensando
também sobre o que define os conceitos de robd controlado e robd autbnomo e como a
interacao de robds com o ambiente € um campo dinamico!

Robodtica

2. Programacao

A programacao do robd que interage por palmas contara com funcées essenciais para
seu funcionamento:

= Funcgbes de controle;
» Funcbes de movimento.

Vamos comecar? No sketch da programacao do robd que interage por palmas, crie
uma aba com a extensdo .h para o preambulo.

Figura 2 - Insercao da aba preambulo.h

Nome para o novo arquivo

‘ preambulo.h |

CANCELAR m

Fonte: Arduino IDE.

Iniciaremos a programacdo do nosso robd definindo na aba preambulo.h os pinos
da ponte H e do sensor do som e criando as variaveis para controle de palmas.
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/* Definindo os pinos da ponte H L298N. */

#define pinIN1 5 /* Pino IN1 da ponte H para o motor esquerdo
(anti-horario). */

#define pinIN2 6 /* Pino IN2 da ponte H para o motor esquerdo
(horario). */

#define pinIN3 9 /* Pino IN3 da ponte H para o motor direito
(horario). */

#define pinIN4 10 /* Pino IN4 da ponte H para o motor direito
(anti-horario). */

/* Definindo o pino do sensor de som. */

#define pinSensorSom 2 /* Pino digital ao qual o sensor de som
esta conectado. */

/* Variaveis para controle de palmas. */

int contadorPalmas = 0; /* Contador para o numero de palmas de-
tectadas. */

unsigned long tempolnicioEscuta = 0; /* Armazena o tempo em que

o modo de escuta é iniciado. */

unsigned long ultimaDeteccaoSom = 0; /* Armazena o tempo da ul-

tima deteccao de som. */

const unsigned long tempoEscuta 1000; /* Duracao total de

escuta apdés a primeira palma (1 segundo). */

const unsigned long debounceTempo = 250; /* Tempo minimo entre
detec¢des para evitar contagem duplicada. */

bool escutandoPalmas = false; /* Indica se o robdo esta no modo

de escuta. */

bool estadoAnteriorSom = LOW; /* Armazena o estado anterior do
sensor de som. */

©
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Com essa estrutura inicial, o codigo monitorara continuamente as entradas do sen-
sor de som. Ao detectar uma palma, iniciara © modo de escuta para contar o numero de
palmas no intervalo de tempo definido. Dependendo do numero de palmas, diferentes
comandos poderdo ser enviados aos motores, permitindo o controle do rob6. Observe
que nossa programacdao traz tipos de variaveis para o controle de palmas:

Robodtica

e int, para armazenar os numeros inteiros, como a contagem de palmas detectadas.

e unsigned long, para armazenar numeros inteiros Nndo negativos, como 0s tem-
pos armazenados em milissequndos.

e const unsigned 1long, similar ao unsigned long, mas o valor € constante e
ndo muda apos ser inicializado, definindo tempos fixos para o periodo de escuta e
debounce.

e bool, para armazenar valores booleanos true ou false, indicando se o robd esta
no modo de escuta e o estado do sensor de som.

Criaremos a sequéncia das funcdes de controle e das funcdes de movimento em duas
abas respectivas — vamos a primeira, Funcoes_de_movimento.ino, para definir toda a
movimenta¢do dos motores que conectaremos ao Nosso projeto e porque quando criar-
mos as funcbes de controle por palmas, os movimentos do robo serdo requisitados.

Figura 3 - Insercdo da aba Funcoes_de_movimento.ino

Nome para o novo arquivo

Funcoes_de_movimento.ino

CANCELAR m

Fonte: Arduino IDE.
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A ideia € que nosso robd execute os movimentos padrées - frente, ré, direita e esquer-
da — e pare. Para isso, criaremos nessa aba cinco funcées nas quais atribuiremos poténcia
0 (minima) ou 255 (maxima) aos motores conforme as conexées com a ponte H.

Robodtica

/* Funcoes de movimento do robd: */

void moverFrente() {

analogWrite(pinIN1l, 255); /* Motor esquerdo sentido anti-ho-
rario. */

analogWrite(pinIN2, 0); /* Motor esquerdo sentido horario
(parado). */

analogWrite(pinIN3, 255); /* Motor direito sentido horario.
*/

analogWrite(pinIN4, 0); /* Motor direito sentido anti-hora-
rio (parado). */

Serial.println("Movimento: Frente");

void moverRe() {

analogWrite(pinIN1, 0); /* Motor esquerdo sentido anti-ho-
rario (parado). */

analogWrite(pinIN2, 255); /* Motor esquerdo sentido horario.
*/

analogWrite(pinIN3, 0); /* Motor direito sentido horario
(parado). */

analogWrite(pinIN4, 255); /* Motor direito sentido anti-hora-
rio. */

Serial.println("Movimento: Ré");
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void moverDireita() {
analoghrite(pinIN1,
rario. */
analogWrite(pinIN2,
(parado). */
analoghrite(pinIN3,
(parado). */

analogWrite(pinIN4,
rio. */

255);

0);

0);

255);

Serial.println("Movimento:

void moverEsquerda() {
analogWrite(pinIN1, 0);
rario. (parado) */
analogWrite(pinIN2, 255);
*/
analogWrite(pinIN3,
*/
analoghrite(pinIN4,
rio (parado). */

255);

0);

Serial.println("Movimento:

void pararRobo() {
analogWrite(pinIN1l, 0);
analogWrite(pinIN2, 0);
analogWrite(pinIN3, 0);
analogWrite(pinIN4, 0);

/* Motor esquerdo sentido anti-ho-
/* Motor esquerdo sentido horario
/* Motor direito sentido horario

/* Motor direito sentido anti-hora-

Direita");

/* Motor esquerdo sentido anti-ho-
/* Motor esquerdo sentido horario.
/* Motor direito sentido horario.
/* Motor direito sentido anti-hora-

Esquerda");

/*
/*
/>I<
/*

Para
Para
Para

Para

Serial.println("Movimento: Parado");

motor */
*/
*/

*/

esquerdo.
motor esquerdo.

motor direito.

O O O O

motor direito.

S
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As cinco funcdes presentes na aba controlam a direcdo dos motores, alterando a po-
téncia e polaridade aplicada aos pinos da ponte H, permitindo o movimento em varias
direc6es, além da parada do robd, quando todos os pinos estao com poténcia 0.

* moverFrente()

o Pelas funcbes analogWrite(pinIN1, 255) e analogWrite(pinIN3, 255),
os pinos pinIN1 e pinIN3 s3o alimentados ao maximo, fazendo com que
ambos 0s motores que estardo conectados girem para frente. Pelas fun-
cOes analogWrite(pinIiN2, 0) ¢ analogWrite(pinIN4, 0), os demais pi-
nos ficam com poténcia zerada, garantindo que os motores ndo girem no
sentido contrario.

= moverRe()

o Aplicando a poténcia 255 aos pinos IN2 e IN4, enquanto os pinos IN1 e
IN3 estdo com poténcia 0, ha inversdo do sentido dos motores, fazendo-
-0s girar para tras.

= moverDireita()

o A poténcia 255 aplicada ao pino IN1 faz o motor esquerdo girar no senti-
do anti-horario e aplicada ao pino IN4 faz o motor direito girar no sentido
anti-horario, criando efeito de rotacao para a direita.

= moverEsquerda()

o A poténcia 255 aplicada ao pino IN2 faz o motor esquerdo girar no sen-
tido horario e aplicada ao pino IN3 faz o motor direito girar no sentido
horario, criando efeito de rotacdo para a esquerda.

»= pararRobo()

o A poténcia 0 aplicada a IN1, IN2, IN3 e IN4 desliga todos os pinos, pa-

rando os motores.

Como vocé pode observar, a aba Funcoes_de_movimento.ino traz a sequéncia de
funcdes do tipo “woid"” para controlar a direcdo dos motores, alterando a polaridade apli-
cada aos pinos da ponte H, o que permite o movimento em varias direcées e a parada do
robd. Os pinos IN1, IN2, IN3 e IN4 s&o utilizados para controlar a direcdo e o movimento
dos motores DC, pois a ponte H permite a inversdo da polaridade aplicada ao motor, o
que possibilita que ele gire em diferentes sentidos (horario e anti-horario).

10



Aula 26 PilpaBot - 1

Infografico rotacao e movimentos
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IN10O-IN2255-IN30-1IN4 255

v

IN1255-IN20-IN30-IN4 255 >

<JIN10-IN2255-IN3255-1IN40

X

IN1O-IN20-IN30-IN40

Outro recurso aplicado as funcbes de movimento é o de imprimir, via monitor serial
do Arduino IDE, qual movimento esta sendo executado ou se o robd esta parado. Esse
recurso da impressao sera util quando fizermos os primeiros testes de escuta do robd que

interage pelas palmas!
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Vamos agora para a proxima aba da programacao do robd, destinada as funcdes de
controle do robd que interage por palmas.

Figura 4 - Insercdo da aba Funcoes_de_controle.ino

PR,
& Aula_26_Robo_palmas - Funcoes_de_movimento.ino | Arduine IDE 2.3.4

Arquivo Editar Rascunho Ferramentas Ajuda

¥ Arduino Uno -

j Aula_26 Robo palmas.ino  preambulo.h  Funcoes de movimento.ino

B Nome para o novo arquivo X

Funcoes_de_controle.ino

(' CANCELAR ) a

Ln1,Col 1 Arduino Unoem COM8 [

Fonte: Arduino IDE.
As funcBes que adicionaremos a aba trabalham juntas para permitir que o robd res-

ponda a interacdo pelas palmas de maneira eficiente, contando palmas, temporizando as
detec¢des e executando movimentos com base na contagem de palmas.
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/* Fun¢ao para iniciar o modo de escuta ao detectar a primeira
palma. */

void iniciarEscuta() {

contadorPalmas = 1; /* Define o contador de palmas para 1 apos
detectar a primeira palma. */

escutandoPalmas = true; /* Ativa o modo de escuta. */

tempoInicioEscuta = millis(); /* Armazena o tempo atual de ini-
cio do modo de escuta. */

ultimaDeteccaoSom = millis(); /* Atualiza o tempo da ultima de-
teccao de som. */

Serial.println("Primeira palma detectada, iniciando conta-
gem...");

}

/* Fun¢ao para verificar e contar palmas enquanto escuta, com
controle de temporiza¢ao para debounce. */

void contarPalmas() {

int leituraSom = digitalRead(pinSensorSom); /* Lé o estado do
sensor de som. */

/* Detecta transicao de LOW para HIGH com controle de debounce.
*/
if (leituraSom == HIGH && estadoAnteriorSom == LOW) {

unsigned long tempoAtual = millis(); /* Ar-
mazena o tempo atual. */

if (tempoAtual - ultimaDeteccaoSom >= debounceTempo) { /* Ve-
rifica se passou o tempo minimo entre detec¢bes. */

contadorPalmas++; /* In-
crementa o contador de palmas. */

19
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Robodtica

Serial.print("Contador de Palmas: ");
Serial.println(contadorPalmas);

ultimaDeteccaoSom = tempoAtual; /* Atualiza o tempo da ul-
tima deteccao de som. */

}
}

estadoAnteriorSom = leituraSom; /* Atualiza o estado anterior
para o proéximo loop. */

}

/* Fun¢ao para executar a¢des com base na contagem de palmas apés
o tempo de escuta. */

void executarMovimento() {

if (contadorPalmas == 1) {
moverFrente();
delay(500);

} else if (contadorPalmas == 2) {
moverRe();
delay(500);

} else if (contadorPalmas == 3) {
moverDireita();
delay(200);

} else if (contadorPalmas == 4) {
moverEsquerda();
delay(200);

pararRobo(); /* Chama a funcao para parar o robdé apdés o movi-
mento. */

contadorPalmas = 0; /* Reseta o contador de palmas. */
escutandoPalmas = false; /* Sai do modo de escuta. */

14
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Vamos entender a proposta geral de cada funcao?

Robdtica

= iniciarEscuta()

o Essa fun¢do é chamada quando a primeira palma é detectada. Ela inicia o
modo de escuta e prepara as variaveis necessarias para contar as palmas
subsequentes e enviar uma mensagem para 0 monitor serial, indicando
que a contagem de palmas comecou.

= contarPalmas()

o Verifica continuamente o estado do sensor de som e conta o numero de
palmas detectadas, utilizando uma temporizacao para evitar deteccdes
duplicadas (debounce).

= executarMovimento()

o Executa agdes especificas com base no numero de palmas detectadas
apos o periodo de escuta, chamando as funcées que criamos na aba Fun-
coes _ de_movimento.ino.

Observando as funcdes criadas, podemos perceber novamente, como em projetos
anteriores, a presenca da funcdo millis() para controlar o tempo sem bloquear a exe-
cucao do programa — 0 que aconteceria se usassemos o delay(), permitindo que outras
tarefas continuem sendo executadas. Vamos revisar como millis(), que retorna o numero
de milissegundos que se passaram desde que o Arduino comegou a executar a progra-
macao atual, é utilizada no nosso robd que interage por palmas?

* |niciar o modo de escuta:

o tempoInicioEscuta = millis() e ultimaDeteccaoSom = mil-
1is(): armazenam o tempo atual em que a funcdo foi chamada. Isso é
essencial para saber quando o modo de escuta comecou e para controlar
o debounce.

= Contar palmas:

o unsigned long tempoAtual = millis(): armazena o tempo atual a
cada iteracdo do loop.

o (tempoAtual - ultimaDeteccaoSom >= debounceTempo): verifica
se 0 tempo passado desde a Ultima deteccdo de som é maior que o tem-
po de debounce (250 ms). Isso evita que uma mesma palma seja contada
mais de uma vez devido a ruidos ou vibracoes.

15
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= Executar movimento:
o Na executarMovimento(), millis() ndo é usada diretamente, mas ¢ es-
sencial para garantir que as funcdes que dependem do tempo funcionem
corretamente sem bloquear a execucdo do programa.

Vamos finalizar a programacéo do robd que interage por palmas com o sketch princi-
pal e verificar mais uma utilizacdo de millis().

Figura 5 - Sketch principal

) Aula_26 Rebo_palmas | Arduino IDE 2.3.4

Arquivo Editar Rascunho Ferramentas Ajuda

° e ¥ Arduino Uno v

Aula_26 Robo palmas.ino  Funcoes de controle.ino  Funcoes de movimento.ino
1 void setup() {
2
3
4}
5
6 void loop() {
7
8
S }
10 ]

Ln 12, Col 1 Arduino Uno em COM8 [}
Fonte: Arduino IDE.

O sketch principal integra todos os componentes e funces do robd. Vamos comple-
ta-lo com a configuracdo dos pinos e inicializacdo do monitor serial e do rob6 parado no
void setup() e, pelo void loop(), gerenciar a detec¢cdo de palmas, 0 modo de escuta e a
execucao de movimentos com base no numero de palmas detectadas, o que permitira o
robd responder ao controle por palmas de maneira continua e eficiente.
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#include "preambulo.h"™ /* Inclui o arquivo de cabe¢alho "pream-
bulo.h". */

/* Fun¢ao de configurac¢ao inicial. */
void setup() {

Serial.begin(9600); /* Inicializa o monitor serial a 9600 bps.
*/

Serial.println("Iniciando o sistema..."); /* Imprime mensagem
inicial. */

pinMode(pinSensorSom, INPUT); /* Configura o pino do sensor de
som como entrada. */

/* Configura os pinos da ponte H como saida. */
pinMode(pinIN1, OUTPUT);
pinMode(pinIN2, OUTPUT);
pinMode(pinIN3, OUTPUT);
pinMode(pinIN4, OUTPUT);

pararRobo(); /* Inicializa o robd parado. */

/* Fun¢ao principal que roda continuamente. */
void loop() {

if (escutandoPalmas) { /* Verifica se o robd esta no modo de
escuta. */

contarPalmas(); /* Chama a fun¢ao para contar palmas. */

if (millis() - tempoInicioEscuta >= tempoEscuta) { /* Verifi-
ca se o tempo de escuta terminou. */

Serial.print("Tempo de escuta terminado. Palmas contadas:

")

17
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Robodtica

Serial.println(contadorPalmas); /* Imprime o numero de pal-
mas contadas. */

executarMovimento(); /* Executa o movimento correspondente
ao numero de palmas contadas. */

}
} else { /* Se ndo estiver no modo de escuta, verifica o estado do sensor de som.

*/

int leituraSom = digitalRead(pinSensorSom); /* Lé o estado
do sensor de som. */

if (leituraSom == HIGH && estadoAnteriorSom == LOW) { /* De-
tecta transicao de LOW para HIGH no sensor de som. */

iniciarEscuta(); /* Inicia o modo de escuta ao detectar a

primeira palma. */

}

estadoAnteriorSom = leituraSom; /* Atualiza o estado ante-
rior para proxima iteracao do loop. */

}

Como podemos também observar pelas linhas do sketch principal e seus comentarios,
no void loop() a funcao millis() compara o tempo atual com o tempo de inicio da escuta
para determinar se o periodo de escuta terminou, permitindo a execucdo dos movimentos
do rob& com base no nimero de palmas detectadas — e esse recurso sera experimentado
na Parte Il.

Confira o codigo completo, pelo Arduino IDE Online, do robo
ue interage por palmas!

IS


https://app.arduino.cc/sketches/8ada2b95-59f9-46c7-991c-1db1af91ea07?view-mode=preview
https://app.arduino.cc/sketches/8ada2b95-59f9-46c7-991c-1db1af91ea07?view-mode=preview

Aula 26 PilpaBot - 1

Nesta aula realizamos a programacao do robd que interage por palmas, compreen-
dendo todas as suas funcées e modos de controle, ou melhor, modos de operacao para
interpretar sons de palmas como comandos, movendo-se para frente, para tras ou mu-
dando de direcao. Na proxima aula, nos dedicaremos a montagem do nosso robd com
base no modelo 3D. E af, sim, poderemos testar suas funcoes e fazer os ajustes necessa-
rios no sensor de som e ver a capacidade do nosso robd perceber o mundo. Até 13!

Desafio:

Pela proposta inicial do robd e recursos aplicados as funcées, quais outros componen-
tes vocé adicionaria ao projeto?

E se...

O codigo de programacdo nao compilar corretamente, verifique se todas as funcdes
foram devidamente criadas e com a mesma grafia.

Verifique também, no sketch principal, a inclusdo do preambulo da programacao pela
diretiva #include “preambulo.h”.

3. Feedback e finalizacao

O aprimoramento de projetos € passo essencial para, cada vez mais, ampliarmos as
potencialidades da Robdtica e refletirmos cada vez mais sobre os conceitos de interacao
e controle!

O uso de millis() na programacado permite controlar o tempo de forma eficiente e
precisa, sem interromper a execucao do restante do codigo. Isso é particularmente Util
para debouncing, contagem de eventos e execucao de acdes baseadas em intervalos
de tempo, como poderemos verificar ao experimentarmos o robo e sua interagdo com o
ambiente.

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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