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Introducao

Na montagem do nosso robo sequi-
dor de linhas com desvio de obstaculos,
faremos a integracdo dos componentes
para criar um sistema autbnomo que
possa explorar um ambiente ou uma
area seguindo uma linha e desviando
de eventuais obstaculos que possam ter
no caminho. Como fizemos na versao
1.0 do robd seguidor de linha, o chassi é
a base para acomodar os motores DC,
a ponte H, o Arduino, os sensores infra-
vermelhos e, na versdo 2.0, também o
sensor ultrassonico.

A programacao gue aprimoramaos
na Aula 30 foca no desempenho dos
componentes: os motores DC forne-
cem a propulsdo necessaria para 0 Mo-
vimento do robd, enquanto a ponte H
controla a direcdo e a poténcia. Os sen-
sores IR, posicionados na parte frontal
do robo, detectam a linha, permitindo
que o robo a siga. O complemento que
faremos neste projeto € o sensor ul-
trassonico, também localizado na par-
te frontal, para medir a distancia até os
objetos a frente, possibilitando que o
robd desvie de obstaculos.

Vamos a montagem do nosso robd
versao 2.0 e exploracao de seu desem-
penho para o projeto de arena que de-
senvolvemos na Aula 317



https://app.arduino.cc/sketches/2b6163cb-5e08-4543-baeb-7909505bff07?view-mode=preview
https://skfb.ly/pvrWT
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Objetivos desta aula
Montar a versao 2.0 do robd seguidor de linha;

Robodtica

* Realizar os primeiros testes do robd seguidor de linha 2.0;
« Conferir a atribuicao de valores ao delay() para tempo de curvas,
* Desafiar o robd seguidor de linha 2.0 a simulacdo de uma missao.

Lista de materiais
+ Notebook ou computador;

* 1 Arduino Uno;

* 1Kit chassi 2WD;

1 Protoboard;

« 1Ponte H L298N;

+ 2 Sensores infravermelhos;

ﬁ\

e 1 sensor ultrassénico; n
* Jumpers,

+ Fonte de alimentacdo/bateria.
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Roteiro da aula

1. Contextualizacao

Como temos visto ao longo do nosso
percurso, a montagem de projetos de Ro-
boética, como o rob6 de seguidor de linha
com desvio de obstaculos, € um processo
que exige paciéncia, atencao aos detalhes
e a capacidade de superar os desafios que
possam surgir. Como lidaremos com a se-
gunda versdo do rob6 seguidor de linhas,
antes de iniciar a montagem vocé pode
realizar um planejamento detalhado do
projeto quanto aos objetivos e compo-
nentes necessarios para pensar até em um
aprofundamento do layout do robd segui-
dor de linha para acréscimo do sensor ul-
trassonico.

Dica!

Tanto na descoberta de com-
ponentes novos quanto na re-
tomada de componentes em
projetos, a pesquisa € essencial
para entender o funcionamento
dos componentes eletrdnicos,
as técnicas de programacao e as
melhores praticas de montagem.

A organizacao e o estudo prévio
minimizam erros e retrabalho,
otimizando o tempo e 0s recur-

SOs!

Como voceé e seus colegas perceberam
no decorrer da programacao do robo se-
guidor de linha 2.0, desenvolvido na Aula
30, na montagem do nosso projeto utiliza-
mMos componentes ja presentes no projeto
anterior do robd seguidor de linha e adicio-
namos outro modelo de sensor: Arduino
e chassi 2WD, motores DC para 0 movi-
mento do robd, ponte H para controle de
direcdo e poténcia dos motores, sensores
infravermelhos para seguir linhas, sensor
ultrassonico para desvio de obstaculos e
fonte de alimentacdo para garantir que
nosso robd tenha energia para suas acoes.

Montaremos agora nosso seguidor de
linha 2.0, projetado para navegar de forma
autbnoma, percorrendo uma linha e des-
viando de obstaculos que surjam em seu
caminho. Assim, vocé podera realizar os
primeiros testes e conferir seu desempenho
na arena projetada na aula anterior.

Com base na montagem do robd se-
guidor de linha da Aula 33 do Médulo 1
de Robdtica Educacional, faremos a adicao
do sensor ultrassonico para atribuirmos a
nova funcéo ao robd.



https://app.arduino.cc/sketches/2b6163cb-5e08-4543-baeb-7909505bff07?view-mode=preview
https://app.arduino.cc/sketches/2b6163cb-5e08-4543-baeb-7909505bff07?view-mode=preview
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Confira, no modelo de montagem 3D da versao 2.0, 0s acréscimos para este pro-
Jjeto, lembrando de alguns cuidados:

« A montagem do chassi e a fixacao dos motores exigem precisdo e cuidado para ga-
rantir a estabilidade e o equilibrio do robd, observando a posicao dos pneus para nao
enroscarem.

» Os jumpers conectados ao Arduino e ponte H, bem como os para alimentacao, mo-
tores e sensores, devem ser organizados para evitar curto-circuitos e falhas de conexao.

« A conexdo dos sensores, da ponte H e do Arduino requer tambéem atencdo aos pinos
declarados na programacao e as proprias caracteristicas dos componentes.
Considere a frente do rob6 dotada com os dois motores DC para posicionar, sobre o
chassi 2WD, a bateria, a protoboard, a ponte H, o Arduino e os sensores infravermelhos e
ultrassonico.

Figura 1 - Frente seguidor de linha 2.0

Fonte: Seed/DTI/CTE.

Conforme programacao do rob6 seguidor de linha 2.0, desenvolvida na Aula 30,
vamos as conexdes dos componentes!

S


https://skfb.ly/pvrWT
https://app.arduino.cc/sketches/2b6163cb-5e08-4543-baeb-7909505bff07?view-mode=preview
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Robodtica

Figura 2 - Seguidor de linha 2.0

Fonte: Seed/DTI/CTE.

A ponte H ¢ essencial para o controle da direcdo e da velocidade dos motores. Os
pinos de entrada da ponte H sdo conectados aos pinos digitais do Arduino e os pinos de
saida aos terminais dos motores DC.

Vamos iniciar pela conexao dos fios dos motores DC a ponte H:

O controle de poténcia e direcdo dos motores sera pelos pinos IN da ponte H, conec-
tados as portas digitais PWM do Arduino:
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Robodtica

Certifique-se de manter nos pinos ENA e ENB os minijumpers para a ativacdo dos mo-
tores. Mantenha também o minijumper conectado atras dos bornes 12V e GND da ponte
H e, com dois jumpers, conecte os pinos de alimentacdo, conforme indicado, atentando-

-se a alimentacdo separada da ponte H:

Como na versao 2.0 do seguidor de linha adicionamos o sensor ultrassénico para
desvio de obstaculos, a conexdo dos sensores infravermelho e ultrassdnico considera o

seguinte roteiro de pinagem:

*Certifique-se de que o sensor esteja posicionado de forma que possa detectar obstaculos
a frente do robé.

**Certifique-se de posicionar os sensores infravermelhos de modo que detectem a linha
no chao. Conforme contraste entre linha e fundo, ajuste a sensibilidade dos sensores.
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Por dltimo, conecte a linha azul da protoboard com o GND do Arduino e certifique-se
de que todos 0s componentes (sensores, motores, ponte H) compartilhem um GND co-
mum com o Arduino.

Figura 3 - Detalhe conexao protoboard ao Arduino

] i

- J 7

Finalizadas as conexdes dos componentes e certificando-se da alimentacao do robd
e de que todas as conexdes estejam seguras e bem encaixadas para evitar problemas de
funcionamento, vamos carregar a programacao do rob6 seguidor de linha 2.0, desen-
volvida na Aula 30, para os primeiros testes e exploracao da arena que projetamos na aula
anterior!

Que tal, antes de experimentar a arena projetada na aula anterior, demarcar um pe-
queno espaco para ser a pista de testes iniciais? Vocé pode montar um circuito inicial com
o auxilio de fitas adesivas, atentando para que a fita faca contraste a superficie escolhida.
Apds a primeira volta para explorar a funcdo seguir linha, adicione alguns obstaculos,
como objetos escolares, para verificar a funcao de desvio do seu robo6 2.0.



https://app.arduino.cc/sketches/2b6163cb-5e08-4543-baeb-7909505bff07?view-mode=preview
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Robodtica

Figura 4 - Sugestao de pista inicial para testes

=

Fonte: Chat GPT.

Ao testar seu robo seguidor de linha com desvio de obstaculos, preste atencdo ao
ambiente para garantir resultados precisos e seguros. A superficie de teste deve ser plana
e livre de dificuldades inesperadas, como buracos ou desniveis, que podem interferir no
movimento do robd. A linha a ser seguida deve ter um contraste nitido com o fundo para
que os sensores IR possam detecta-la corretamente, e a iluminacao do ambiente deve ser
constante para evitar leituras erréneas dos sensores.

Certifigue-se de que o sensor ultrassonico tenha espaco suficiente para detectar obs-
taculos com precisdo e evite quaisquer objetos reflexivos ou translicidos que possam
causar leituras falsas.

Ao realizar os testes, observe atentamente o comportamento do robd e faca ajustes
no codigo ou Nos sensores, se necessario, para otimizar o desempenho do sistema.

Os testes deram ok? Explore mais a ideia de robds seqguidores de linha com sensor
ultrassénico e as missdes de resgate, colocando seu rob6 em uma disputa emocionante
com os robds colegas na arena projetada na Aula 31!

Boa sorte!
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Desafios:

Que tal medir o tempo que o robd seguidor de linha 2.0 leva para completar o per-
curso e tentar melhorar a eficiéncia?

Confira o desempenho do seu robd em outros ambientes: experimente o percurso
em diferentes superficies e condi¢des de iluminacdo para ver como o robo se adapta.

Que tal implementar um sistema de mapeamento e navegacao autbnoma mais so-
fisticado no robd seguidor de linha com desvio de obstaculos? Vocé e seus colegas podem
explorar conceitos avancados de robdtica, como mapeamento, navegacao autbnoma e
inteligéncia artificial, e a aplicar esses conceitos em um projeto pratico e desafiador.

E se...

O rob6 2.0 nao funcionar em um teste inicial?

Certifique-se de ajustar os valores de delay() na funcdo DesviarObstaculo() para
que as curvas do robo sejam precisas.

A poténcia base do robd pode ser ajustada alterando o valor da variavel poténcia.

A distancia de deteccdo do obstaculo pode ser alterada no if do loop principal, alter-
ando o valor de dist_obstaculo<= 15.

Os sensores de linha devem ser calibrados para identificar corretamente a linha a ser
seguida.

A ponte H e os motores devem ser conectados corretamente aos pinos definidos no
codigo.

2. Feedback e finalizacao

Como foi a ampliacdo do seu robd seguidor de linha 2.0, com a funcdo de desvio
de obstaculos, e seus primeiros movimentos? Quais possiveis melhorias vocé e seus cole-
gas podem pensar para 0 projeto e como esses conhecimentos podem ser aplicados em
outros contextos de Robdtica?

Além de experimentar os robds desenvolvidos para a aula, inspire-se, com seus
colegas, a pensar em outras aplicacbes e funcionalidades para seus robds. Quais outros
componentes vocé e seus colegas adicionariam ao robd para ele enfrentar situagcdes mais
desafiadoras?

A Robotica € uma area a ser explorada cada vez mais! Bons estudos!
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