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INTRODUCAO

Atualmente, uma variedade de modelos de robds é empregada para
tarefas simples, como a limpeza de residéncias, corredores, espacos am-
plos em empresas e industrias, entre outras atividades. Esses robds fre-

- quentemente se deparam com diversos obstaculos durante suas opera-
. coes, porem, tém a capacidade de desviar deles de maneira natural. Ja se
perguntou como eles realizam essa proeza?

Nesta aula, vamos explorar justamente isso, reutilizando o Sensor de
Distancia Ultrassénico HC-SR04 para criar um prototipo. Nosso objetivo
€ programar um robd capaz de desviar de obstaculos de forma autbnoma,
mergulhando no fascinante mundo da robotica.

R

Gerado com |A
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OBJETIVOS DESTA AULA

* Rever e compreender o funcionamento do sensor
de distancia ultrassénico HC-SR0O4;
Criar um prototipo funcional de robd ultrassénico;
 Programar o robd utilizando o sensor de distancia ultrassénico HC-SR0O4
para que ele possa identificar obstaculos e evitar colisbes de forma autd-

noma;

* Incentivar a exploracdo e a concepcao de novos projetos que envolvam a
aplicacao de robds autbnomos, sensores e suas diversas funcionalidades,
promovendo assim o desenvolvimento criativo e pratico no campo da ro-
pbotica.

Robotica msduo 2
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LISTA DE MATERIAIS

* Ol placa Arduino Uno R3;

« Ol cabo USB;

* Ol sensor de distancia ultrassdnico HC-SR0O4;
« Ol suporte para sensor ultrassoénico;

* Ol ponte HL298n (driver);

* O1 kit chassi 2WD robd para Arduino;

02 jumpers macho-macho; -

« 08 jumpers macho-fémea;

* Ol fonte de energia (pilhas, bateria 9V ou fonte chaveada);

Ol chave de fenda pequena;

* Parafusos ou fita adesiva para fixacao de componentes ao chassi;
+ Notebook;

« Software Arduino IDE.

Robotica msduo 2
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ROTEIRO DA AULA

1. Contextualizacao

Hoje em dia, uma variedade de Figura 1 - Robo aspirador
modelos de robds € amplamente  pessEE———s e,
empregada para realizar tarefas sim- e ' ;
ples, tanto em ambientes industriais
e empresariais quanto em residén-
cias. Provavelmente, vocé ja ouviu
falar ou até mesmo viu algum deles
em acao!l Por exemplo, ha os aspira-
dores de po autbnomos, frequente-
mente anunciados em comerciais de
lojas. Além de aspirar a sujeira, esses
dispositivos sao capazes de desviar
de obstaculos, como ilustrado na fi-
gura 1. Outro exemplo sao os robos
cortadores de grama, representados Figura 2 - Cortador de grama aspirador
na figura 2, que operam de maneira
similar, navegando sistematicamen-
te pelo ambiente.

Nas empresas, especialmente as
de grande porte, e nas industrias, €
comum encontrar robds encarrega-
dos da limpeza de salas e corredo-
res, todos seguindo o mesmo prin-
cipio operacional. Vocé pode estar
se perguntando: o que todos esses
robds tém em comum? A resposta é
simples: eles fazem uso de sensores
ultrassoénicos.

Robotica msduo 2
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Esses sensores emitem ondas sonoras de alta frequéncia, as quais sao
refletidas ao encontrar um obstaculo. Essa informacao permite que o robd
calcule a distancia até o obstaculo e, assim, desvie dele para realizar sua
tarefa com precisao. Aléem disso, o sensor ultrassdnico auxilia o robd a cor-
rigir sua trajetoria quando necessario.

Em nosso projeto, trabalharemos com o Sensor de Distancia Ultrasso-
nico HC-SR04, como ilustrado na figura 3. Vocé ja teve contato com esse
modelo de sensor em diversas aulas anteriores, incluindo:

e Aula 35 - Sensor de Estacionamento;

e Aula 38 - Robd Sumod - Estrutura;

e Aula 39 - Robd Sumod - Programacao + Treinamento |;

e Aula 40 - Robd Sumod - Programacao + Treinamento Il, todas do Mo-
dulo |I.

ieton’a de Tecnologia e Inovagéo
rd
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Figura 3 - Sensor de Distancia Ultrassénico HC-SR0O4

Transmissor Ultrassdnico
Emite as ondas ultrassénicas
gue serao refletidas

pelos obstaculos.

Receptor
ldentifica o eco do
sinal emitido pelo
transmissor.

Circuito de Controle
Controla o conjunto transmissor/receptor,
calcula o tempo entre a emissao e recepcao do sinal.

ESPECIFICAGCOES:
Alimentacao: 5V DC
Corrente de Operacao: 2mA
Angulo de efeito: 15°
Alcance: 2cm a 4m
Precisao: 3mm

Robotica msduo 2



AULA

o ROBO ULTRASSONICO

KIT 2023

Relembrando como o Sensor de Distancia Ultrassonico funciona.

O sensor emite ondas sonoras de frequéncia ultrassénica, as quais, ao
encontrarem objetos, sao refletidas em direcdo ao sensor. A distancia entre
0 sensor e o objeto que reflete a onda é calculada com base no tempo de-
corrido entre o envio e a leitura do retorno, levando em conta a velocidade
do som, que é praticamente constante no ar (cerca de 340 m/s). Vale res-
saltar que essas ondas ultrassdnicas nao sao audiveis pelo ouvido humano.

A ativacao do pulso ultrassdnico ocorre atraves do pino Trig, enguanto
a leitura do retorno é realizada pelo pino Echo. Além desse sensor, outro
componente fundamental ¢ o Kit Chassi 2WD Robo para Arduino, con-
forme mostrado na figura 4. Vocé ja teve a oportunidade de trabalhar com
esse kit em aulas anteriores sobre Robd Sumo, juntamente com outros
componentes essenciais, como o Arduino, que desempenha um papel in-
dispensavel em muitos dos projetos que estudamos até o momento.

Figura 4 - Kit Chassi 2WD Robd para Arduino

Especificacoes:
Chassi em acrilico
Motores DC (3 a 6v)
Rodas de Borracha
Roda Boba (Universal)
Discos de Encoder
Suporte para 4 Pilhas
Jogo de Parafusos

Robotica msduo 2
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Como voceé ja teve a oportunida-
de de estudar em aulas anteriores,
o Kit Chassi € a base fundamental
para a construcao do nosso robod.
Ele apresenta uma estrutura de acri-
lico com furos estrategicamente po-
sicionados para a fixacao de equipa-
mentos e pecas utilizando parafusos.
Além disso, o chassi € equipado com
trés rodas: duas de borracha para
tracdo e uma rod wheel universal
para possibilitar os giros necessa-
rios. Também inclui um suporte para
acomodar as pilhas e dois motores
DC responsaveis por acionar as ro-
das.

Agora gue revisitamos os com-
ponentes essenciais para O NOSSO
robd ultrassénico, estamos prontos
para avancar para a emocionante
etapa de montagem e programacao!

2. Montagem e
programacao
Antes de comecarmos a mon-

tagem do nosso robd autbnomo, é
crucial garantir que o kit chassi 2WD

O ROBO ULTRASSONICO

KIT 2023

esteja montado corretamente. Isso
significa que os motores e as rodas
devem estar devidamente fixados
a estrutura de acrilico. Se vocé pre-
cisar montar ou fazer ajustes, pode
consultar o guia de montagem do
chassi 2WD através do link abaixo:

Manual de montagem do kit chassi
2WD

Para iniciar a montagem do seu
robd autbnomo, comece fixando os
componentes sobre o chassi utili-
zando parafusos e/ou fita adesiva,
de acordo com as posicdes indica-
das na Figura 4.

E importante tomar cuidado para
evitar que as placas entrem em con-
tato com os parafusos metalicos do
chassi, pois isso pode danificar os
circuitos. Uma sugestao € usar fita
adesiva sobre 0s parafusos para iso-
13-los dos componentes eletronicos.

Com o auxilio de uma pequena
chave fenda, fixe os dois pares de
fios dos motores nos dois bornes
da ponte H. Nao se preocupe com
a ordem dos fios, pois mais adiante,

Robotica msduo 2
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guando iniciarmos a programacao, faremos os testes para averiguar se al-
gum dos motores esta girando no sentido contrario dos comandos, sendo
assim, basta alterar a posicao desses fios.

Certifigue-se de que todas as placas estejam devidamente isoladas
para evitar interferéncias indesejadas durante o funcionamento do robd.
Seguindo essas instrucdes, vocé estara pronto para continuar com a mon-
tagem do seu robd autbnomo de maneira segura e eficiente.

Figura 5: Encaixe das placas sobre o Chassi
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Na sequéncia, utilizando uma chave de fenda, fixe dois jumpers macho-
-macho nos bornes de alimentacao da ponte H (12V e GND). Em seguida,
conecte as outras extremidades dos jumpers nas portas de alimentacao do
Arduino (Vin e GND, respectivamente), conforme ilustrado na figura 5.

ApOos isso, utilizando 4 jumpers macho-fémea, conecte os pinos INT ao

IN4 da ponte H com as portas digitais PWM do Arduino, conforme descrito
na tabela 1.

Tabela 1- Conexdo entre a ponte H e o Arduino

Pinos Ponte H n IN2 m IN4

Atencao especial deve ser
dada aos pinos IN1 a IN4 da
ponte H, pois é crucial conec-
ta-los as portas digitais que
suportam PWM (identificadas
pelo simbolo ~). Essa configu-
racao possibilitara o controle
eficaz da poténcia dos dois
motores do robd.

Gerado com |A
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Figura 6: Conex&o da ponte H ao Arduino
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Agora vamos realizar a conexao do Sensor Ultrassdnico ao Arduino.
Para isso, vocé precisara de 4 jumpers macho-fémea. Conecte 0os pinos
GND, VCC, Echo ¢ Trig do sensor nas portas de alimentacao GND e 5V, e
nas portas digitais 11 e 12 do Arduino, respectivamente. Essa disposicao

esta ilustrada na figura 7.

Robotica msduo 2
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Figura 7: Conexdo do Sensor Ultrassdnico ao Arduino
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Por fim, para concluir a montagem, conecte o cabo USB e a fonte de
energia (pilhas ou bateria) ao conector jack P4 da placa Arduino. E funda-
mental estar atento a fonte de energia utilizada, uma vez que os motores
demandam um consumo significativo durante o funcionamento. Portanto,
e essencial empregar uma fonte capaz de fornecer uma tensao entre 6 e 12
Volts.

Um exemplo pratico seria o uso de um estojo com quatro pilhas 18650,
conforme mostrado na figura 8. No entanto, vocé tem a flexibilidade de es-

!3 Robotica meduo2
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colher qualquer outra fonte de energia que atenda aos requisitos minimos
de operacao do seu projeto.

Sugestao: Entre o plugue P4 e a bateria, vocé pode adicionar uma pe-
guena chave interruptora. Isso facilitara o ligamento e desligamento do seu
robd, proporcionando uma maneira conveniente de controlar a alimenta-
cao. Essa chave interruptora pode ser facilmente adicionada ao circuito,
permitindo uma operacdo mais intuitiva e segura do seu projeto.

Figura 8: Conexao da bateria e cabo USB ao robd autébnomo

NI QOTYNY
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Com a montagem dos compo-
nentes eletronicos concluida, o pro-
XiIMOo passo € programar o Arduino
para controlar os movimentos do
robd autbnomo. Este processo en-
volve a criacao de um codigo que
ira ler os dados do sensor ultrasso-
Nico e acionar os motores de acor-
do com as informacdes recebidas.
Vamos agora mergulhar na fase de
programacao para tornar o Nosso
robd autdbnomo totalmente funcio-
nal e pronto para operacao.

Agora, vamos programar!

Com os componentes eletroni-
cos montados, é hora de programar
Nnosso robd por meio de codificacao.
Vamos criar o codigo que ira contro-
lar o funcionamento do robd, desde
a leitura dos dados do sensor ultras-
sodnico até o acionamento dos moto-
res para desviar de obstaculos e rea-
lizar as acdes desejadas. Este € um
PAasso crucial para garantir que nos-
so robd autdbnomo opere de forma
eficaz e inteligente. Vamos comecar
a escrever o codigo para dar vida ao
NOSSO projeto!

1 O ROBO ULTRASSONICO
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Linguagem de programacao por
codificacao

Para iniciar a programacao, € ne-
cessario ter a biblioteca “Ultrasoni-
c.h” instalada no Software Arduino
IDE. Vocé pode encontrar orienta-
ches sobre como instalar bibliotecas
na Aula 05 - Softwares Arduino IDE
e mBlock.

Uma vez que as bibliotecas este-
jam instaladas, conecte a placa Ar-
duino Uno ao computador utilizando
um cabo USB para estabelecer a co-
municacao entre a placa microcon-
troladora e o software Arduino IDE.

No software IDE, escreva o coO-
digo-fonte de programacao ou co-
pie e cole conforme apresentado no
quadro T

Robotica msduo 2



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

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

/* Aula 10 - Robd Ultrassénico */
/* Programa¢ao do projeto robd ultrassénico. */
/* Ao transferir o cdédigo abaixo para seu Arduino, o robd */
/* serd capaz de mover para frente e ao se aproximar de */
/* obstaculo, ird realizar uma manobra para desvia-lo. */
/* Links para obten¢ao da biblioteca by Erick Simdes */
/* http://librarymanager/All#minimalist#Ultrasonic */
/* https://github.com/ErickSimoes/Ultrasonic */

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

#include <Ultrasonic.h>

/* Define os pinos para o sensor ultrassénico. */
#define pino_Trig 11

#define pino_Echo 12

/* Define a poténcia dos motores: @ a 255. */
int potencia = 200;

/* Defini¢cdes dos pinos IN1 a IN4 da ponte H. */
/* Para controlar a velocidade dos motores, esses pinos */
/* deverdo ser conectados em portas com o recurso PWM. */

#tdefine IN1 10 // Porta PWM ~10
#define IN2 9 // Porta PWM ~9
#tdefine IN3 6 // Porta PWM ~6
t#tdefine IN4 5 // Porta PWM ~5

/* Cria o objeto Sensor que realizard a leitura do sensor. */
Ultrasonic Sensor(pino_Trig, pino_Echo);

/* Variavel que armazenard as medidas. */
int distancia;

/* Criando as funcoes de controle dos motores. */

/* Move para frente. */
void Frente(int Vel A, int Vel B) {

/* Motor A */

analoghWrite(IN1, Vel A);

analoghrite(IN2, 0);

/* Motor B */

analogWrite(IN3, Vel B);

analoghrite(IN4, 0);
}

/* Move vpara tras. */
void Re(int Vel A, int Vel B) {

/* Motor A */

analoghrite(IN1, @);

analoghrite(IN2, Vel_A);

RObét|Ca modulo 2




/* Motor B */

analoghrite(IN3, 0);

analoghrite(IN4, Vel B);
}

/* Giro no sentido horario.

void GiroHorario(int vel A,
/* Motor A */
analogWrite(IN1, vel A);
analoghrite(IN2, @);
/* Motor B */
analoghWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, vel B);

}

o ROBO ULTRASSONICO
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*/
int vel B) {

/* Giro no sentido anti-horario. */
void GiroAntiHorario(int Vel_A, int Vel _B) {

/* Motor A */
analoghrite(IN1, 0);
analoghrite(IN2, Vel A);
/* Motor B */
analoghrite(IN3, Vel _B);
analoghrite(IN4, 0);

}

/* Para o chassi.

void Pare() {
/* Motor A */
analoghrite(IN1, @);
analoghrite(IN2, 0);
/* Motor B */
analoghrite(IN3, 0);
analoghrite(IN4, 0);

}

/* Fun¢ao parar manobrar o
void Manobre() {
if (random(1, 3) == 1) {

*/

robo. */

GiroAntiHorario(potencia * @.5, potencia * 0.5);

} else {
GiroHorario(potencia *

¥
delay(250);
}

void setup() {
/* Inicia com os motores
Pare();

0.5, potencia * 0.5);

parados. */

/* Aguarda 3 segundos antes de comeg¢ar os movimentos. */

F:2<:)l:)<f5tii(263 modulo 2




delay(3000);
}

void loop() {
/* Armazena a distancia na variavel “distancia”. */
distancia = Sensor.read();
/* Se a distancia for menor ou igual a 40cm, realize a */

/* manobra do robd. */
if (distancia <= 40) {
/* Chama a fung¢ao responsavel pela manobra. */
Manobre();
}
/* Senao siga em frente. */
else {
/* Chama a func¢ao mover para frente. */

Frente(potencia, potencia);

}
}

Apods inserir o codigo-fonte no Arduino IDE, compile e/ou carregue o
programa para o Arduino.

Apos a transferéncia do programa para o Arduino, o robd aguardara 3
segundos para iniciar o seu movimento. O sensor ultrassénico estara cons-
tantemente determinando a distancia de objetos ou paredes a sua frente
enguanto o robd se move para frente. Quando a distancia for menor ou
igual a 40 centimetros, o robd interrompera o movimento, realizara a ma-
nobra e, em seguida, retomara seu movimento para frente. Esta sequéncia
sera repetida infinitamente até que o robd seja desligado.

RObétlca modulo 2
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Desafio:

E que tal ir alem? Que tal acoplar o sensor ultrassébnico a um suporte
fixado a um micro servo? Dessa forma, quando o robd se deparar com um
obstaculo, ele podera “olhar” para os dois lados e tomar a decisao de seguir
pela direcao menos obstruida. Isso proporcionaria ao robd uma capacida-
de ainda maior de navegacao autbnoma e adaptativa. Que tal aceitar esse
desafio e levar seu robd autbnomo a um novo patamar de funcionalidade
e inteligéncia?

E se...?

Se vocé enfrentar problemas com o funcionamento do projeto, preste
atencdo a alguns dos possiveis erros:

. Confira a conexao da ponte H com a placa Arduino: verifique se a pon-
te H foi conectada corretamente aos pinos da placa Arduino.

. Polaridade dos fios do motor: verifigue se os fios do motor ndo estao
conectados de forma invertida, o que pode causar a rotacao contraria
do motor. Se necessario, inverta a ordem dos fios nos bornes da ponte
H.

. Confira a conexao do sensor: verifiqgue se o sensor estd corretamente
conectado as mesmas portas do Arduino que foram utilizadas na pro-
gramacao.

. Verifique a fonte de alimentacao: certifique-se de que a fonte de ali-
mentacdo externa utilizada tenha carga suficiente para manter o robd
em funcionamento. Se necessario, faca a substituicao da fonte de ener-
gia.

Ao identificar e corrigir qualguer um desses possiveis erros, seu projeto
estara pronto para funcionar corretamente. Se ainda assim encontrar difi-
culdades, ndo hesite em buscar ajuda adicional ou revisar cuidadosamente
as etapas do projeto.

Robotica msduo 2
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3. Feedback e Finalizacao

a. Confira, compartilhando seu projeto com 0os demais colegas, se o objeti-
vo foi alcancado.

b. Analise seu projeto desenvolvido, de modo a atender aos requisitos para
funcionamento do robd autbnomo.

c. Reflita se as seguintes situacdes ocorreram:

I. Colaboracao e cooperacao: vocé e os membros de sua equipe intera-
giram entre si, compartilhando ideias que promoveram a aprendizagem
e o0 desenvolvimento deste projeto?

ii. Pensamento critico e resolucao de problemas: vocé conseguiu iden-
tificar os problemas, analisar informacdes e tomar decisbes de modo a
contribuir para o projeto desenvolvido?

d.Relna todos os componentes utilizados nesta aula e 0s organize nova-
mente, junto aos demais, no kit de robotica.

Robotica msduo 2
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EQUIPE ROBOTICA PARANA
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Os materiais, aulas e projetos da “Robética Parand”, foram produzidos pela Coor-
denacdo de Tecnologias Educacionais (CTE), da Diretoria de Tecnologia e Inovagéo
(DTI), da Secretaria de Estado da Educagdo do Parand (SEED), com o obijetivo de
subsidiar as préticas docentes com os estudantes por meio da Robética.

Este material foi produzido para uso diddtico-pedagédgico exclusivo em sala de aula.
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