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Horario da aula:

14:00 — 15:30 — Primeira aula

15:30 — 15:45 — Intervalo

15:45 - 17:00 — Segunda aula



Agenda do curso

e Conceitos Iniciais

¢ A Olimpada Brasileira de Robotica - OBR
e Conceitos de Arduino

e Conceitos de Sensores e atuadores

* Apresentac¢ao do Kit basico

e Plataforma e simulagao

Programacao para arduino

e Apresentacao das Regras da Olimpada Brasileira de Robotica
e Estrutura da Linguagem do Arduino - linguagem C Aula de HOje
e As portas de E/S do Arduino e suas fungées em C
* Programando os sensores e atuadores

Desenvolvendo Programacao robo seguidor de linha

e Motores

e Sensores claro/escuro

e Sensores de cor

e Semsores de distancia

e Aprimoramentos e melhorias

Competicao entre equipes — Organizar.
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Material para a aula de hoje

Item |Descricao Preco | Quantidade

2 Placa de desenvolvimento Arduino R3 26.00 1
3 Cabo USB A-B 9.90 1
4  jumper macho-femea (10 pares) 15.00 1
) Bateria 9 volts + cabo 25.25 1
6 Motor Shield Driver Ponte H L298N 23.00 1
! Mini Protoboard 170 Pontos 9.50 1

TOTAL 162.10 9
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Agenda de hoje

| Estrutura da Linguagem do Arduino (linguagem C)

As portas de E/S do Arduino e suas funcoes em C

Conceitos basicos de Fisica

\-

 Tensao, corrente & resisténcia
« Componentes basicos

« Conhecendo os sensores e atuadores
 Motores e Ponte H
 Sensores de Linha

[I\/Iontagem de um exemplo de carrinho segue linha

e A importancia do robo6 seguidor de linha

e Como o carrinho de um rob6 mével funciona?
e Motor DC com Driver Ponte H L298N

e Sensor segue linha TCRT5000



Agenda de hoje

{Estrutura da Linguagem do Arduino (linguagem C) < | ]
[As portas de E/S do Arduino e suas fungbes em C ]
[Conceitos basicos de Fisica ]

» Tensao, corrente & resisténcia
» Componentes basicos
* Conhecendo os sensores e atuadores

* Motores e Ponte H
* Sensores de Linha

[Montagem de um exemplo de carrinho segue linha ]

* Aimportdncia do robd seguidor de linha

* Como o carrinho de um robd mével funciona?
* Motor DC com Driver Ponte H L298N

* Sensor segue linha TCRT5000

Estrutura da Linguagem do
Arduino (linguagem C)



Referéncia

https://www.arduino.cc/reference/pt/ \

N\



Referén

cia da linguagem

A programacao para o Arduino

pode ser dividida em trés secoes

principais:

estrutura,

valores
VEREVENE
constantes),

e funcoes.

A linguagem
Arduino é
baseada em
C/C++.




Na IDE apresenta essa estrutura pronta

sketch_mar21a | Arduino 1.8.5 — [] X

File Edit Sketch Tools Help

y
! setup code here, to run once:

ain code here, to run repeatedly:

Arduina/Genuina Uno an COM4
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Referéncia da linguagem

\
e void setup()

e E chamada no momento em que o
programa comeca.

e E usada para inicializar variaveis,
definir os modos de entrada ou saida
dos pinos, indicar bibliotecas, etc.

/
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http://arduino.cc/playground/Referencia/Setup

Referéncia da linguagem

e void loop() \
e Esta funcao € executada apos o
setup() e ela repete-se continuamente

EStrUtura permitindo que seu programa

funcione dinamicamente.

e E utilizada para controlar de forma
ativa a placa Arduino. /
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http://arduino.cc/playground/Referencia/Loop

_ 3 - Pinos de entrada e
2 - Botdo de reset saida digital e PWM

1 - Conector USB
para o cabo tipo AB

4 - Conector de

. ~ : ANALOG IN.
alimentacao de — ~— Si7-883 =z923Y
energia

5 - Pinos de

voltagem e terra 6 - Entradas
analogicas



Pinos Digitais
usados para detecdo
ou transmissdo de
controles digitais

Fungdes em C:
pinMode( )
digitalRead( )
digitalWrite( )
analogWrite( )

ar 7§ 2 > 5 attachInterrupt()

? é pulselIn()

111

~+ Arduino™
B piecimila

,,,,,,,

Porta USB - usada
para comunicagdo serial
com um computador

Fungdes em C: Pinos analogicos
begin( ) usados para leitura de
end( ) sinais de sensores
available( )
read( ) Pinos de Alimentagdo Fungdo em C:
print( ) usados para alimentagdo de analogRead( )
printin( ) circuitos externos e reset

do Arduino
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Pinos AREF e GND: o pino Pinos 3, 5 e 6 e 9 all (PWM):

AREF € a entrada de tensdo de 6 pinos dos 14 pinos digitais podem ser
referéncia para o conversor [ usados para gerar sinais analégicos com a
A/D do Arduino; o pino GND fungdo analogWrite( ) utilizando a técnica
é o terra, comum a todos os de Modulagdo por Largura de Pulso (PWM).

outros pinos.

Pinos O e 1: os dois primeiros pinos
digitais sdo conectados a USART do
microcontrolador do Arduino para co
municagdo serial com um computador.

Pinos 2 e 3: pinos que chamam uma
s ISR (Interrupt Service Routine) para
tratar uma interrupgdo com a fungdo
attachInterrupt( ) nesses pinos.
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Pinos O a 5: esses 6 pinos aceitam
tensdes entre zero e 5 volts CC que vdo

ao conversor A/D de 10 bits no microcon
trolador do Arduino. O pino AREF, numa

das barras de pinos digitais, € a entrada

de tensdo de referéncia para esse conversor.

16



Pinos 3V3, 5V e 6nd: dos 6 pinos dessa
barra somente os quatro do meio servem para
alimentar um circuito externo conectado ao
Arduino: o pino de 5V e o terra (os dois pinos

6nd entre 5V e Vin); e o pino 3V3 que disponibiliza
essa tensdo com uma corrente maxima de 50mA.
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Referéncia da linguagem

pinMode(pino, modo) digitalWrite(pino, valor)

Configura se o
pino é entrada ou

int digitalRead(pino)

Liga/Desliga a Faz leitura do pino
saida digital

saida
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Referéncia da linguagem

int analogRead(pino) analogWrite(pino, valor) — PWM

Faz leitura do

pino analogico

Escreve nas
saidas PWM
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Referéncia da linguagem

e delay(ms) A
e Pausa por X milissegundos

e delayMicroseconds(us)
e Pausa por X microsegundos

/

Temporizadores




Referéncia da linguagem

°if
. o if...else
o[- e for
e switch case
e while




Referéncia da linguagem

e boolean

e char

e byte

* int / unsigned int

e long / unsigned long
e float / double

e string

* array

e void
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Exemplo Blink

Variavel Global
int ledPino = ;

void setup () {

pinMode (ledPino, OUTPUT); Configura o pino como saida

void loop() { Liga o Pino 10

digitalWrite (ledPino, HIGH);
Pausa por 1 segundo
delay ( ) ;

digitalWrite (ledPino, LOW); Desliga o Pino 10

delay ( ) ; Pausa por 1 segundo



Configure a porta do computador para o Arduino

motor | Arduino 1.8.5
File Edit Sketch Tools Help

motor

#include <A

AF DCMotor n

void setup ()

{1

void loop ()
{

motor.setSps

motor.run (F

Auto Format

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload
Serial Monitor

Serial Plotter
WiFi101 Firmware Updater

Board: "Arduino/Genuino Uno”
Port: "COM4 (Arduino/Genuino Uno)"
Get Board Info

Programmer: "AVRISP mkll"

Burn Bootloader

Ctrl+T

Ctrl+Shift+ M
Ctrl+Shift+L

bV

Serial ports
v COM4 (Arduino/Genuino Uno)
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Na IDE do Arduino

Blink | Arduino 1.8.5
File Edit Sketch Tools Help

Blink.ino §

//Este cdéddigo de exemplo estéd no dominio publico.

// a funcdo de configuracdo & executada uma vez quando vocé pressiona reset ou liga a placa

int ledPin = 10; // Cria uma variavel inteira com o numero da porta de entrada para
//controle do led como sendo a porta 10
vold setup () {
// inicialize o pino digital ledPin como uma saida.
pinMode {LED_BUILTIN, OUTPUT) ;

// a funcdo loop & executada repetidamente para sempre
void loop () {
digitalWrite(ledPin, HIGH) ; // liga o LED (HIGH & o nivel de voltagem)

delay (1000); // espera por um segundo (1000 milessimos)
digitalWrite (ledPin, LOW); // desligua o LED fazendo a tensdo LOW
delay (1000); // espera por um segundo
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Pratica: na placa fisica
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Agenda de hoje

{Estrutura da Linguagem do Arduino (linguagem C) ]
[As portas de E/S do Arduino e suas fungbes em C <,|:| ]
[Conceitos basicos de Fisica ]

» Tensao, corrente & resisténcia
» Componentes basicos
* Conhecendo os sensores e atuadores

* Motores e Ponte H
* Sensores de Linha

[Montagem de um exemplo de carrinho segue linha ]

* Aimportdncia do robd seguidor de linha

* Como o carrinho de um robd mével funciona?
* Motor DC com Driver Ponte H L298N

* Sensor segue linha TCRT5000

As portas de E/S do Arduino
e suas funcoes em C



Referéncia

https://www.arduino.cc/reference/pt/ \

N\



pinMode(IN1,OUTPUT);

Descricao
Configura o pino especificado para que se comporte ou como uma
entrada (input) ou uma saida (output).

Sintaxe
pinMode(pin, mode)

Parametros
pin: o numero do pin o qual vocé deseja predeterminar.

mode: pode ser INPUT ou OUTPUT



https://multilogica-shop.com/node/41
https://multilogica-shop.com/node/41

analogWrite()

Descricao
Aciona uma onda PWM em um pino.
A frequéncia do sinal PWM na maioria dos pinos é aproximadamente 490 Hz.
No Uno e placas similares, pinos 5 e 6 usam uma frequéncia de
aproximadamente 980 Hz.
Sintaxe
analogWrite(pino, valor)

Parametros
pino: o pino escolhido. Tipos de dados permitidos: int.

valor: o duty cycle: entre O (sempre desligado) and 255 (sempre ligado). Tipos
de




digitalWrite()

Descricao
Aciona um valor HIGH ou LOW em um pino digital.

Se o pino for configurado como saida (OUTPUT) com a fungdo IpinMode(), sua tensao
sera acionada para o valor correspondente: 5V (ou 3.3V em placas alimentadas com
3.3V como o DUE) para o valor HIGH, OV (ou ground) para LOW.

Se o pino for configurado como entrada (INPUT), a funcao digitalWrite() ira ativar
(HIGH§) ou desativar (LOW) o resistor interno de pull-up no pino de entrada. E

(rjeconrhendado configurar pinMode() com INPUT_PULLUP para ativar o resistor interno
e pull-up.

Sintaxe
digitalWrite(pino, valor)

Parametros

pino: o numero do pino
valor: HIGH ou LOW




Agenda de hoje

{Estrutura da Linguagem do Arduino (linguagem C) ]

[As portas de E/S do Arduino e suas fungbes em C ]

[Conceitos basicos de Fisica <‘:| ]

» Tensao, corrente & resisténcia )
» Componentes basicos
* Conhecendo os sensores e atuadores

* Motores e Ponte H
* Sensores de Linha

[Montagem de um exemplo de carrinho segue linha ]

* Aimportdncia do robd seguidor de linha
* Como o carrinho de um robd mével funciona?
* Motor DC com Driver Ponte H L298N

Conceltos basicos de
Fisica
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Topicos

Tensao, corrente & resisténcia

Componentes basicos

SSULECEUEERY o \otores e Ponte H

eSensores de Linha

0S sensores e
atuadores
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Tensao, corrente
& resisténcia



Tensao

* Medida: Volt (V)
e Simbolo em formulas: V

Maior potencial

Menor potencial

i
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Tensao

Maior potencial Menor potencial
Eletrons e
movimento

movimento ordenado dos eletrons em um fio
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Pratica: Medindo tensao

Polaridade

* Nas medidas de tensdes alternadas
ndo €& preciso observar a
polaridade das pontas de prova.

* No entanto, na medida de tensdes
continuas, a polaridade deve ser
observada.

* A ponta vermelha (ligada ao +)
deve ser colocada no ponto mais
positivo do circuito e a preta no
mais negativo ou em zero volt
(terra),

Multimetro
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Alternada ou continua?

a) Tensoes alternadas:

Na entrada da rede de energia

Nos “aterruptores e fusiveis da
rede de®nergia

Nos enrolamesios primarios e
secundarios /40%,_transformadores
de fontesde alimentacao ligadas a
rede defenergia

Nog” circuitos que operam com
7RIACS e SCRs ligados a rede, de
energia

b) Tensoes continuas

Depois de diodos retificadores de
fontes de alimentacao

Em pilhas e baterias

Em circuitos com valvulas e
transistores nos elementos de
polarizacao
Na alimentacao de circuitos
integrados

Nas saidas de eliminadores de pilhas e
fontes

No circuito elétrico de um automovel



Polaridade invertida

* Se houver inversao das pontas
de prova, nestas condicdes, a
agulha tende a se movimentar
em sentido contrario ao
desejado e isso pode ser ruim
para o Iinstrumento, pois seu
mecanismo é forcado.

p—

1 N

| e O

’ ~ o —ur -'
-

| ‘o

¥ = =

Zero

DC
volis
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Fluxo de corrente

40



etrica

Corrente e

-+ - . .
—ge-  Sentido convencional da

correte elétrica

+ 4= Sentido do movimento dos
eletrons, sentido real da correte

—;—f/ elétrica

41



Corrente elétrica
* Medida: Ampere (A)
e Simbolo em féormulas: |

* 6.241 x 10'® elétrons por segundo
Eletrons em

movimento

movimento ordenado dos eletrons em um fio

42



Amperagem

Maior Amperagem

Menor
Amperagem

43



Resistencia/resistor

E um componente formado por carbono e
outros elementos resistentes usados para
limitar a corrente elétrica em um circuito.

Sem polaridade: pode ser montado
em qualquer direcao

Valor em Ohms (Q)

Simbolos em esquemas:
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Resistencia

., S
Elétrons livres

Calor gerado

pela
colisao

¥
Atomos

Efeito Joule
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Tabela de cores dos resistores

COR 1°ANEL | 2°ANEL

Preto
Marrom
Vermelho

Laranja
Verde
Azul

Violeta

Branco 9 9

3°ANEL | 4°ANEL |
x1
x10 1%
x100 2%
x1000 3%

x100000
x1000000

Prata

E

x0,01 10%
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Exemplo

Neste exemplo, temos:
primeira cor o amarelo, que
corresponde ao numero 4.

A segunda faixa €é de cor
violeta, que corresponde ao
numero 7, formando assim os
digitos 47.

A terceira faixa é a
multiplicadora, e é vermelha,
entao o valor 47 é multiplicado
por 100 obtendo o valor da

resisténcia de 4.700Q (quarto
47 X100 =4.700Q mil e setecentos ohms).

(quarto mil e setecentos ohms)

Amarela




Exemplo

A quarta e ultima faixa é da tolerancia, ou seja,
qguanto o valor real do resistor pode variar para
mais ou para menos de acordo com o valor real.

O resistor de exemplo tem o valor de 4.700Q e a
faixa de tolerancia é prata correspondendo a 10%
de tolerancia.

Ao se medir esse resistor para saber sua
resisténcia, ele pode apresentar um valor 10%
maior ou 10% menor que o valor tedrico.

10% de 4.700 é 470, entao o resistor que indica o
valor de 4.700Q2 quando medido pode apresentar
um valor entre 4.230Q a 5.170Q.

[ ] J. .:I' I:II|I|-.. il
Prata [—

— |

10% de toleranciad70

4.230Q a 5.1700



Exercicios

%109
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Componentes basicos



Sinais analogicos e digitais

Um sinal analogico é aquele que possui o

seu valor variando continuamente com

= /
.Ki'{ m\ B El— resolucao infinita em tempo e magnitude.
N\

Sinal - Sinal
Sistema ..
Analogico IIZ)igitaI Analégico

Microfone Sinal Digital [ | Sinal Digital
1

Vdac

Os sinais analogicos sao distinguiveis dos
A

vII"I . . . . . . s .

4 01001101 sinais digitais pois estes ultimos sempre

beODn J_ | | %&Dt tomam valores de um conjunto finito de
possibilidades predeterminadas, como o

conjunto (0OV, 5V). Neste caso, ou esta
ligado (5V) ou desligado (OV).
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Protoboard ou breadboard

E uma placa de ensaio ou matriz de
contato.

Placa com furos e conexoes
condutoras para montagem de
circuitos elétricos experimentais.

Desvantagem € o seu "mau-contato. l







Catodo é o eletrodo no qual ha reducdo (ganho de elétrons). E o

polo positivo da pilha.

Anodo é o eletrodo no qual ha oxidacdo (perda de elétrons). E o

polo negativo da pilha.

Os elétrons saem do anodo (polo negativo) e entram

no catodo (pdlo positivo) da pilha.

Anodo Catodo
D I i

+—|.
o O

Polarizagdo Direta 54




LED: light-emitting diode

Diodo emissor de luz

N\

Componente
polarizado: tem direcao

certa para ligar
\




Nocdes de eletronica basica

Pino + (mais longo) ligado
na fonte

Pino - ligado no terra

Ligar com resistor em série
para protecao 30
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Agenda de hoje

[ Estrutura da Linguagem do Arduino (linguagem C) ]
{As portas de E/S do Arduino e suas fungbes em C ]
[Conceitos basicos de Fisica ]

» Tensao, corrente & resisténcia
» Componentes basicos
« Conhecendo os sensores e atuadores <:|

* Motores e Ponte H
* Sensores de Linha

[Montagem de um exemplo de carrinho segue linha ]

* Aimportdncia do robd seguidor de linha

* Como o carrinho de um robd mével funciona?
* Motor DC com Driver Ponte H L298N

* Sensor segue linha TCRT5000

Conhecendo os
sensores e atuadores

Motores e Ponte H
Sensores de Linha



Motores e Ponte H



Como controlar a velocidade de um motor?

Um motor DC gira baseado em
campos magnéticos gerados pela
corrente que passa em suas
bobinas.

Para variar a velocidade do motor
podemos alterar essa corrente
que é diretamente proporcional a
tensao sobre elas.
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Como controlar a velocidade de um motor?

| Dessaforma, com |
a mudanca da

tensao em cima
do motor, teremos
uma alteracao de
velocidade.

Mas como
podemos fazer
isso usando o
Arduino e a Ponte
H?

A solucao é
simples e

eficiente e se
chama PWM.
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O que € PWM?

PWM (Pulse Width
Modulation

Essa técnica consiste na geracao de uma
onda quadrada em uma frequéncia
muito alta em que pode ser controlada
pela porcentagem do tempo em que a
onda permanece em nivel légico alto.

N\

61



Modulacao

'+

Ov

Tensao Maxima

[

W - Pulse Width
{Largura do Pulso)
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Brilho do LED
variando a largura
do pulso.

Voltage

(1

Duty Cycle: 05

Il

Time

“ 10% Duty Cycle

OFF —

ON

OFF —

50% Duty Cycle

ON

OFF —
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Modulacao

O sinal de comando é
obtido, geralmente,
pela comparacao de
um sinal de controle

i e i (modulante) com
//////I - uma onda periodica

Wi

P— M e e |, (portadora) como,
[ [ [ por exemplo, uma

"dente-de-serra".
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PWM

Ll LI |

Reference
Limits
Dutput

Analog signals
o

PWM :-‘.igrml

Time

Os sinais PWM também
podem ser usados para
gerar sinais analogicos
gue variam no tempo e

em conjunto a filtros
passa-baixa podemos
obter sinais analogicos
fieis a um sinal que seja
de fato analdgico.
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Sv

Sv

Sv

Sv

Sv

Pulse Width Modulation
0% Duty Cycle - analogWrite(0)

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

1

50% Duty Cycle - analogWrite(127

)

75% Duty Cycle - analogWrite(191

)

U U U L

100% Duty Cycle - analogWrite(255

)
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PWM - Arduino

1al Analogico Sinais Digitais

E usado para obter resultados analdgicos

e N\
/\/ J-"rL'-._L‘ J‘”‘”‘” por meios digitais

Essa técnica sera a responsavel pelo

controle de velocidade do nosso carrinho.

FVVIvi

= <

Os valores de PWM variam de 0 (parado)

até 255 (velocidade maxima ou 5 V).
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Ponte H

Este € um shield que integra tensao, corrente e controle de 4 canais em
uma so placa.

O chip L293D é conhecido como um tipo de Ponte H que é tipicamente
um circuito elétrico que permite uma tensao ser aplicada em uma carga
em qualquer direcao para uma saida, como por exemplo um motor.

E baseado no chip L293D e com ele é possivel controlar até 4 Motores
DC, 2 Servos ou 2 Motores de Passo.
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Especificacdes do chip: 293D

Pode controlar 4 Motores DC, 2 Motores de Passo ou 2 Servos.
Tensao de saida: 4,5-36V
Corrente de saida: 600mA por canal

Até 4 motores DC bi-direcional com selecao individual de velocidades de 8
bits (cerca de 0,5% de resolucao).

Até 2 Motores de Passo (Unipolar ou Bipolar) com bobina unica, dupla ou
passos interlacados.

4 Pontes H: 0,6A por Ponte (1,2A de pico) com protecao térmica e diodos de
protecao contra retro-alimentacao.

Resistores Pull Down mantem motores desativados durante a entrada de
alimentacao.

Terminais em bloco de 2 pinos e jumper para conexao de alimentacao
externa.




L298N

No modulo Ponte H com Cl L298N cada
ponte H possui um pino que ativa ou nao a

onte H.
\IO

Caso tenha um sinal de 5V inserido nele, a
ponte € ligada, caso seja OV a ponte esta
\desligada.

A(Allva A) e 0 Enable b (Atlva b).

Normalmente o Enable A e B fica em curto
com um sinal de 5V da placa através de um
\jumper.
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Exemplo de ligacao da ponte H

anEe externa
12V

o (- = R |

N~ e Motor A
I

LE °
Motor B
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Agenda de hoje

[ Estrutura da Linguagem do Arduino (linguagem C)

As portas de E/S do Arduino e suas fungdes em C

[Conceitos basicos de Fisica

« Tens3o, corrente & resisténcia

« Componentes basicos

+ Conhecendo os sensores e atuadores
» Motores e Ponte H
+ Sensores de Linha

[Montagem de um exemplo de carrinho segue linha

« Aimportancia do robd seguidor de li
+ Como o carrinho de um robd maével
* Motor DC com Driver Ponte H L298N

* Sensor segue linha TCRT5000

< '&'
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Topicos

Introducao ao

Robé seguidor <

de linha

Pratica —
Desenvolvendo
o robo
seguidor de
linha

<

Motor DC com Driver Ponte H L298N
Sensor segue linha
Colocando para funcionar
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A importancia do robo seguidor de linha

Muitas vezes é primeiro projeto de robotica movel
dos iniciantes.

s Em todo o mundo, competicdes de robodtica possuem
modalidades Unicas para o seguidor de linha.

' Brasil a OBR (Olimpiada Brasileira de Robdtica).

DEROBOTICA http://www.obr.org.br/
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A importancia do robo seguidor de linha

O projeto envolve conceitos de
dimensionamento de energia,
controle de motores,
programacao de embarcados,
entre outros.

Esses mesmos conceitos sao
levados para projetos maiores
e mais complexos, tanto
académicos quanto industriais.
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A Importancia do rob0 seguidor de linha

e Os rob0s que gerenciam o
estoque da Alibaba

e Os robO6s manejavam as
As aplicacoes prateleiras de produtos
industriais sao dentro do estoque por
bem meio de orientacao de
diversificadas: faixas no chao.

e Hoje o Alibaba evoluiu os
robds se comunicam, e se
localizam, por meio de IA.

wlibabacom‘
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Como o carrinho de um robo moével funciona ?

seguidor de
linha funciona

de maneira
bem simples.

Ele deve seguir
andando por
cima de uma

linha de cor preta
(fita isolante) ou
branca.

sentral
linha :
mesma

dade

Sensor esquerdo
detecta linha :
aumenta velocidade

roda direita

Os circuitos podem
alternar entre as
cores do campo e
da faixa, no nosso

caso iremos
assumir que a pista
@ branca e a faixa é

preta.

)

Usaremos 2 sensores
infravermelho que
detectam a presenca
ou nao desta faixa. De
acordo com a
combinacao dos
sensores, o carrinho ira
para frente ou virar
para um dos lados.
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Como o carrinho de um robo mével funciona ?

Afaixa Sensor da

direita em
nivel baixo

preta
absorve a
luz do led

O carrinho
deve virar
para direita

O motor da
esquerda
deve girar
menos que

o da direita

...ouoda
diretia deve
girar mais
rapido que
o da
esquerda...
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Como o carrinho de um robo mével funciona ?

A faixa . Os motores
Sensores O carrinho
branca devem ter

emem deve seguir .
reflete a 5 velocidades

nivel alto em frente ! .
luz do led iguais
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Como o carrinho de um robo mével funciona ?

A faixa
preta

absorve a
luz do led

Sensor da

esquerda

em nivel
baixo

O carrinho
deve virar
para
esquerda

O motor da

direita deve

girar menos
que o da
esquerda

..ouoda
esquerda
deve girar
mais rapido
que o da
direita...
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Componentes usados ha experiencia

Nome Quantidade Componente
U3 1 Arduino Uno R3
\% 1 Motor CC

UPonte H 1 Acionador de motor de ponte H
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Cuidado
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A voltagem no pino Enable1 (4.70 V) € maior
do que a voltagem em VCC (0.00 V). A

voltagem no pino Input2 (5.00 V) é maior do
que a voltagem em VCC (0.00 V).
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Cédigo setup

void setup()
{
pinMode(13, OUTPUT);
pinMode(11, OUTPUT);
pinMode(9, OUTPUT);
digitalWrite(13, HIGH);
//coloque o pino 13 em HIGH para habilitar o driver do motor

}




Cédigo loop

void loop()
{
digitalWrite(11, HIGH);
digitalWrite(9, LOW);
// Use o seguinte bloco de cédigo para executar o motor CC no sentido anti-horario
// Use somente se for necessario
delay(2000);
digitalWrite(11, LOW);
digitalWrite(9, HIGH);
delay(2000);
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