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Introducao

Chegou 0 momento mais emocionante: dar “vida” ao nosso robd-aspirador! Na aula
passada, conectamos motores e sensores ao prototipo, para serem 0s “musculos” e 0s
"olhos” do nosso robd. Agora, daremos a ele um ‘“cérebro’, utilizando a programacdo
em blocos do mBlock para que se mova de forma auténoma, colocando seus motores
e sensor em acao!

ACAO ETAPAS Aulas

h. programacao

Robd aspirador - Il

i. montagem capota

Nesta aula, ndo apenas programaremos, mas também faremos ajustes finos na es-
trutura do robd-aspirador, finalizando sua estrutura fisica com a capota. Como ja viven-
ciamos em outros projetos, a Robdtica € um processo de melhoria continua e a pro-
gramacao nos permite testar e adaptar nosso projeto para que ele seja 0 mais eficiente
possivel dentro de suas possibilidades. No caso do robd-aspirador, o prototipo operara
com menos poténcia e poder de aspiracdo que um Roomba, por exemplo, mas sera
eficiente para a aspiracdo de pequenas e leves sujeirinhas, como farelos e bolinhas de
isopor.

Robotica primeiros Passos Modulo 4 E
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Objetivos desta aula

« Compreender a l6gica de programacao de um robd que precisa tomar decisdes
com base em dados de um sensor;

» Programar o protétipo no mBlock para que o robd-aspirador se mova, gire e evite
obstaculos pelo sensor ultrassonico;

* Realizar ajustes de estrutura na carcaca do robd, se necessario, para acomodar me-
Ihor a eletronica ou melhorar a funcionalidade.

Lista de materiais

 Protétipo do robd-aspirador completo;

» Papeldo;

» Pequenos e leves farelos ou bolinhas de isopor;
« Computador com mBlock.

Robodtica primeiros Passos Médulo 4
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Roteiro da aula
1. Contextualizacao

Uma caracteristica que diferencia um
robd por controle remoto de um robd au-
tbnomo com sensor é a forma como rece-
bem os comandos para executar as acoes
as quais se destinam e a capacidade de
acao. Os robds por controle remoto se-
guem os comandos conforme o operador
seleciona no controle fisico, ou seja, depen-
dem diretamente da intervencdo humana,
enguanto 0s rob6s autbnomos seguem a
programacdo e agem conforme as condi-
cOes que seus sensores detectam, ou seja,
as acoes sdo determinadas pelos proprios
recursos internos do equipamento. Nosso

Robd aspirador - III

robd-aspirador, por exemplo, precisara de
uma programacao que diga, por exemplo:
“se a distancia detectada pelo sensor ul-
trassonico for menor que 15 cm, pare, ma-
nobre e continue”.

Assim como em outros projetos, a pro-
gramacao em blocos do mBlock nos ajuda
a visualizar essa logica de forma simples
e intuitiva. E como montar um manual de
instru¢Bes para o nosso robd, onde cada
bloco de codigo € uma instrucdo e a forma
como 0s encaixamos define o comporta-
mento final do nosso projeto.

Antes de sequir para a programacao do
nosso robo-aspirador, vamos relembrar os
componentes?

Nas aulas anteriores, compreendemos a base es-
trutural e conceitual do nosso robd-aspirador e agora
exploraremos sua “alma” tecnologica. Para os encai-
xes eletrbnicos, vamos rever, antes de programa-los,
as caracteristicas dos componentes e entender como
a Eletrénica, a Fisica e a Mecanica se unem para trans-
formar uma ideia simples de protétipo em um robd

autbnomo e funcional.

Robodtica primeiros Passos Médulo 4
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1. Sensor ultrassonico, o “sentido” do robod-aspirador

Recordando, o sensor ultrassonico utiliza ondas sonoras de alta frequéncia —
o0 ultrassom — para informar a distancia até um objeto. Essas ondas sdo inaudiveis ao
ouvido humano, mas ndo para algumas outras especies, e extremamente Uteis para o
robd perceber o ambiente ao seu redor.

Como funciona?

Emissao Reflexao Recepcao Calculo

/—$ /—$ /—$ O Arduino mede o

tempo que o som

O sensor envia um O pulso atinge um O sensor “ouve” o levou parair e
breve pulso de obstaculoe é eco do pulso voltar e calcula a
som. refletido de volta. refletido. distancia medida

com base na
velocidade do som.

Fun¢ao no robo-aspirador:

« Navegacao e anticolisdao: o sensor permite que o robd detec-
te obstaculos como paredes, moveis ou degraus, ajustando sua
rota de forma auténoma. Assim, ele evita colisbes e mantém a
limpeza continua e eficiente.
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2. Motor de reducao, o musculo com movimento
controlado

O motor de reducao ¢ a unidgo entre um mo-
tor elétrico, responsavel por gerar o movimento, e
uma caixa de engrenagens, chamada redutor.

Como funciona?

* Motores DC (corrente continua) sao simples: para
mudar o sentido de giro, precisamos inverter a
polaridade (+ e -).

« O motor elétrico gira em alta velocidade, po-
rém com baixo torque (pouca forca).

+ A caixa de engrenagens reduz essa velocidade
e, em troca, aumenta o torque, ou seja, a forca
de rotacao.

Esse aumento de forca é essencial para que o
robd consiga mover suas rodas, superar pequenas
irregularidades do chdo e manter um movimento estavel e controlado, mesmo com
um motor pequeno.

Fun¢ao no robd-aspirador:

« Movimentacgao: nos motores com as rodas, fornece a combinacao ideal entre forca
e velocidade, garantindo que o robd se desloque suavemente e com poténcia sufi-
ciente para realizar sua rota de limpeza.

« Varredura: nos motores dotados das vassourinhas, faz a movimentacdo necessaria
para varrer a sujeira constantemente e concentra-la no centro do robg, facilitando a
aspiracao pela ventoinha.

Robodtica primeiros Passos Médulo 4 E
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3. Ventoinha, o coracao da
aspiracao

A ventoinha, também chamada de cooler, ¢
um ventilador axial acionado por um motor. Suas
pas ou hélices sao projetadas para gerar um flu-
x0 constante de ar, sendo o principal componente
responsavel pelo poder de aspiragao do robo.

Como funciona?

« O motor faz as pas girarem rapidamente.

« Esse movimento empurra o ar em uma dire-
cao e puxa o ar do lado oposto.

« O ar puxado cria uma zona de baixa pres-
sao (vacuo parcial) na entrada do aspirador.

« A pressao atmosférica externa, mais alta,
empurra 0 ar — e com ele, poeira, detritos
e pelos — para dentro dessa zona de baixa
pressao.

Func¢ao no robod-aspirador:

« Aspiragao: é o componente que cria o fluxo
de ar e a succdo necessarios para recolher a sujeira, direcionando-a ao comparti-
mento de armazenamento interno.

RObétiCa Primeiros Passos Modulo 4
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4. Ponte H, o maestro da movimentacao

A ponte H é um pequeno circuito eletronico e extremamente poderoso, atuando como

um “maestro’ entre o cerebro do robd-aspirador (Arduino) e seus musculos (motores).

O principal trabalho da ponte H é permitir que o Arduino controle a direcédo e a velocida-
de dos motores de movimento (as rodas) de forma segura.

Como funciona?

Protecao e poténcia: a ponte H permite que o Arduino controle, com sinais de baixa cor-
rente, a energia de maior corrente fornecida pelas baterias aos motores. Assim, o Arduino
envia apenas os comandos, enquanto a ponte H entrega a poténcia necessaria aos motores.

Inversao de fluxo: a ponte H contém quatro chaves (transistores) que, quando ativadas
pelo Arduino, criam um “H" e permitem que a corrente flua para o motor, girando-o para
um lado ou para o outro conforme a direcao da corrente. Ou seja, a ponte H escolhe qual
terminal do motor sera ligado ao polo positivo da bateria e qual sera ligado ao polo nega-
tivo da bateria:

« Caminho 1: um terminal vai para o positivo e 0 outro para o negativo, entdao 0 motor
gira para um lado.

« Caminho 2: a ponte H inverte essas ligacbes —
agora o terminal que estava no positivo vai para o

= ——E negativo e vice-versa, fazendo o motor girar para

0 outro lado.

Fun¢ao no roboé-aspirador:

« Controle de diregao: permite que o robd ande
para frente, para tras e gire (ativando uma roda e
desativando a outra), fazendo a navegacao.

« Controle de velocidade: através de um si-
nal PWM (modula¢do por largura de pulso), o
Arduino instrui a ponte H a liberar a energia em
pulsos rapidos, controlando a poténcia de giro
dos motores.
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Em resumo, esses componentes representam a associacao perfeita entre Mecanica,
Eletronica e Fisica aplicada, transformando um conjunto de pecas em um sistema inteli-
gente, capaz de perceber, agir e interagir com o ambiente de forma autbnoma. E, para
o sistema funcionar, precisamos programar... Vamos la?

2. Programacao

A programacdo do nosso robo-aspirador é dividida em 3 momentos principais: a
preparacao, a rotina e a reagao.

Iniciaremos a preparacgao criando as variaveis "distancia’, “distancia limite’ e
"velocidade de limpeza’, importantes para definirmos valores ao sensor ultrassonico e
a poténcia dos motores das rodas.

Figura 1 - Criacdo de variaveis

O‘ Criar uma Varidvel
Procurar

Portas

o
Monitor
Serial definir Distancia v para ({J)

cajalsE QQ

Converter

Dispositivos Atores Fundo Dados

mostrar variavel Distancia v

~ Alternar para conexdo .
direta Sensor ocultar a variavel Distincia v

Conexdes

.' Criar uma Lista

& Conexdes

Adicionar Interruptor de modo (3

Carregar Viver Controlo

Operadores

.9 Variaveis

Fonte: mBlock.
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Na sequéncia, adicione o bloco < Quando o Arduino iniciar >, Aqui, iniciamos 0s
pinos ~11, ~10, ~9 e ~6 conectados a ponte H, “ativando” os motores e informando o
Arduino. Em seguida, definimos as regras pelos blocos de variaveis:

+ < definir Distancia Limite para 15 > ¢ a distancia de seguranca, se algo estiver

mais perto que isso, o robd precisa reagir.

« < definir Velocidade de Limpeza para 120 >, no qual definimos uma potén-

cia moderada para a movimentacao do robd (lembrando que o valor pode variar
entre 0 e 255).

Para finalizar a preparacdo, inserimos o bloco < esperar 2 segundos > para uma
pausa de seguranca. Isso da tempo para colocarmos o robd no chdo e acionarmos os
outros dois botbes (das vassourinhas e da ventoinha) antes de o robd-aspirador sair

andando.
Figura 2 - Preparacdo do rob6-aspirador

Quando o Arduino Uno iiciar

Iniciar Ponte H com pinagem. IN1: ~11 ® ,IN2: ~10 ® ,IN3: ~9 @ ,IN4: ~6 W@

definir Distincia Limite W

definir Velocidade de Limpeza W

esperar ° segundo(s)

Fonte: mBlock.

Antes de seguir para a rotina < repetir para sempre > que incluiremos na progra-
macao principal do Arduino, criaremos duas funcdes pelos blocos “Os Meus Blocos”: <
Ler Sensor > ¢ < Manobre >:

A funcédo < Ler Sensor > destina-se a leitura do sensor ultrassénico, pois o Arduino
precisa saber quais pinos usar (Trig 12, Echo 13) e guardar esse nimero na variavel
"Distancia’, ja criada.

Robodtica primeiros Passos Médulo 4 ]_'D
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Figura 3 - Funcao “Ler Sensor”

definir  Ler Sensor

definir  Distdncia ¥  para ler a distdncia com sensor ultrassénico nos pinos: Trig:

Fonte: mBlock.

A funcao < Manobre > ¢ essencial a movimentacdo do rob6-aspirador para agru-
par uma légica de movimento quando o sensor ultrassonico se deparar com um obs-
taculo e para garantir que o robd-aspirador limpe o ambiente inteiro e nao fique em
circulos sempre no mesmo lugar, aplicaremos a aleatoriedade de movimento para o
lado esquerdo ou direito.

Figura 4 - Bloco "Manobre”

definir Manobre

escolher aleatorio entre ° e e = o entdo

Mover motorA ¥ para FRENTE W com velocidade: Velocidade de Limpeza

Mover  motor B para TRAS w com velocidade: Velocidade de Limpeza

motor A para TRAS w com velocidade: Velocidade de Limpeza

motor B para FRENTE w com velocidade: Velocidade de Limpeza

segundo(s)

Fonte: mBlock.
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A criacdo de funcBes tem a vantagem de dei-
xar a estrutura principal da programacao mais
organizada e, caso se deseje alterar algo, como
a poténcia ou tempo de manobra, fica mais facil
alterar direto a funcdo, mantendo a programa-
cdo principal intacta.

Vamos agora a rotina, a programacao prin-
cipal pelo bloco < repetir para sempre > que
adicionaremos na sequéncia de < Quando o
Arduino iniciar > ap6s as definicdes e a espera
de 3 segundos ja feitas.

Iniciamos a rotina com a leitura dos sensores
pelo bloco < Ler Sensor >, verificando a quan-
tos centimetros do rob6-aspirador podera estar
do obstaculo mais proximo.

Na sequéncia, adicionamos o bloco < Se...
senao... > para o Arduino verificar se 0 Nosso
robd-aspirador esta dentro ou fora do limite de-
finido para inicio da limpeza, evitando que ele avance sem um espaco adequado:

« Se adistancia for segura, o robd-aspirador segue em frente pelo bloco < Mover
motores A e B para FRENTE com velocidade Velocidade de Limpeza >
(lembrando que vocé pode criar outra variavel que represente uma velocidade
diferente para as movimenta¢des e manobras).

« Senao, ou seja, caso esteja proximo da parede ou um obstaculo for detectado
pela leitura do sensor, o robo-aspirador executa a acao de desvio — ele para e
volta um pouco para poder manobrar e sequir com a limpeza.

Robotica primeiros Passos Médulo 4 ]_'E
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Figura 5 - Programacdo do Arduino com rotina do robd-aspirador

Quando o Arduino Uno miciar
Iniciar Ponte H com pinagem. IN1: ~11 v+ |IN2: ~10 v ,IN3: -~9 w

definir Distancia Limite %  para o

definir Velocidade de Limpeza W  para m

esperar ° segundo(s)

repetir para sempre
Ler Sensor
Distancia > Distancia Limite

Mover motoresAeB W para FRENTE w com velocidade: Velocidade de Limpeza

Parar motoresAeB W
Mover motoresAeB ® para TRAS w com velocidade: Velocidade de Limpeza
Parar motoresAeB W

Manobre

Fonte: mBlock.
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Confira a programacdo completa desta aula no mBlock online!
Hﬂg

Que tal? Com essa programacao, transformarmos os componentes eletronicos em
um sistema que percebe o ambiente para seguir com suas acdes. Carregue o codigo ao
Arduino e certifigue-se de que as seis baterias estao bem carregadas.

Agora que o codigo foi carregado e os componentes conectados, vamos para a
area de teste! Posicione o robd no centro do ambiente e ligue o botdo do Arduino e os
botdes da ventoinha e das vassourinhas, verificando se elas giram para dentro, varrendo
o chdo. Depois, observe atentamente: o rob6 deve andar para a frente em linha reta.
Ao colocar a médo ou um objeto a cerca de 15 cm do sensor ultrassonico, ele deve parar,
recuar e girar para desviar do obstaculo e continuar sua movimentacao. Vamos testar
o poder do aspirador? Em seu caminho, posicione alguns farelos ou bolinhas de isopor
para serem aspirados.

https://planet.mblock.cc/project/6816041

E nosso rob6-aspirador em acdo pelo modelo 3D!

22

https://skfb.ly/pDYTo

Atencao!

Nunca faca o primeiro teste em cima de mesas ou bancadas altas,
OIS O robd-aspirador pode cair ao iniciar a movimentacao de suas
rodas.

Robodtica primeiros Passos Médulo 4
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Desafios

Que tal adicionar um sensor infravermelho no robd-aspirador para que ele detecte
degraus, evitando que ele caia durante a aspiracao?

E se...

O projeto nédo funcionar?

« E crudial aguardar alguns segundos apos ligar o Arduino para que o sensor co-
mece a funcionar corretamente e forneca leituras precisas.

O robd andar para tras ou girar sem parar?

+ Verifique se os fios dos motores nao estdo invertidos.

Feedback e finalizacao

E finalizamos o nosso robd-aspirador com o uso do sensor ultrassonico e a criacao
de funcBes. Se o robd-aspirador bateu na parede ou girou para o lado errado no come-
co, lembrem-se: na Robdtica, o erro € apenas o primeiro passo para o acerto. O ajuste
fino que podemos fazer na poténcia dos motores e na distancia € o que diferencia os
projetos!

Parabéns por mais um avan¢o na nossa jornadal!
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