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Para executar as atividades deste apostila, vocé vai precisar do kit Inventor, o qual possui dezenas
de sensores, motores, pegas e ferramentas para montagem de estruturas.

duobit.com.br



Iniciando na robética

Nas paginas seguintes vocé vai aprender como fazer a instalacdo, configuracao e primeiros testes
da CPU DARWIN para aulas de robodtica educacional. Qualquer divida entre em contato com nos-
sa central de atendimento através do nosso site duobit.com.br.

Dispositivos de entrada e saida

Em cada nova etapa deste tutorial vocé tera uma visao de algum dos sensores que acompanha o
kit, ou seja, vocé vai aprender a légica, pela pratica, dos dispositivos de entrada e saida, os moto-
res, e todos os outros hardwares que compdem o seu kit. E importante vocé perceber que o con-
junto de sensores de entrada e saida, funcionando em conjunto com a parte mecanica, é que vai
proporcionar o seu aprendizado. Neste tutorial vocé vai aprender como os sensores podem ser
utilizados, e como programa-los para que fagcam o que vocé deseja.

O que é um programa de computador

Um programa de computador, ou software, € uma sequéncia de instru¢des que sao enviadas para
uma CPU (Unidade Central de Processamen-
to). Cada tipo de microprocessador
(cérebro) entende um conjunto diferente de
instrucdes, ou seja, o seu proprio "idioma".

Também chamamos esse idioma

Creale vaniable —‘

de linguagem de maquina.

v

o ) —»| Clear variable
unicas linguagens que os computadores *

As linguagens de maquina sao, no fundo, as

conseguem entender, sé que elas sao muito
Whal is your

dificeis para os seres humanos entenderem. :
email addrass?

E por isso que nds usamos uma coisa cha- N

0
mada linguagem de programacao. 4'
Store variable

Um algoritmo, ou simplesmente programa,
é um jeito de dizer para um computador o
gue ele deve fazer, de uma forma que nds
humanos conseguimos entender facilmente. res
Os algoritmos normalmente sao escritos em

linguagens de programacdao de alto nivel.

Isso se aplica a praticamente qualquer com-
putador, inclusive ao seu KIT INVENTOR.

c) Lit
v TECHNOLOGY FOR MAKERS




Conhecendo a CPU DARWIN

Vamos agora conhecer melhor a nossa placa principal denominada CPU DARWIN, responsavel por
realizar todo o controle dos dispositivos que acompanham o seu kit.

O processador que acompanha essa placa chama-se DARWIN, o qual pode realizar dezenas de
operacgoes légicas e matematicas, além de ativar dispositivos de saida e receber informagdes do
ambiente através de sensores. Este processador é chamado de ESP32, e possui uma boa capacida-
de de processamento, contanto ainda com Bluetooth e Wifi embutidos.

__ _ _|ETVCC pep3D2D1 _
DARWIN 6 — OPENROBOTICS DUAL_CORE—32_EXTENS

Nos conectores digitais vocé vai ligar a SIRENES, os LEDS, e os SENSORES DE TOQUE. O sensor de
distancia por ultrassom possui um conector proprio chamado DIST. Ao lado dele temos os conec-
tores para os Motores CC denominados M1 E M2. Um pouco mais a direita da placa temos os co-
nectores de entrada de energia. Abaixo da placa temos os conectores para sensores analdgicos
tais como sensores de Luz, som, cor, inclinagcao. Nas portas digitais DO e D3 podemos ligar os ser-
vo motores. Na placa temos ainda um LED, uma Sirene, um sensor de Luz (LDR), display OLED e a

chave de liga e desliga.

A placa DARWIN trabalha com energia de 5 a 6 Volts conectados via USB, acima do processador,

ou na lateral da placa.

A maior parte do tempo vocé devera utilizar a energia disponivel via USB do seu computador, mas
acompanha o seu kit um power bank, o qual pode ser utilizado em situa¢des remotas, onde vocé

nao esteja préoximo do computador.

cJuobit
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Conhecendo os dispositivos

Os sensores compdem uma parte importante de qualquer robd. Sao eles os responsaveis em
permitir que o robd receba dados do ambiente. E possivel termos sensores para diversas
situagOes, por exemplo, sensores de cor, de temperatura, de humidade, de distancia, de
ultrassom, e diversos outros.

Vejamos pelas imagens abaixo quais os sensores vocé esta recebendo no seu INVENTOR.
Atencao: a quantidade e o tipo de sensor podem variar de uma versao para outra.

Sensor de Luz

Possui uma abertura frontal que permite a passagem de luz. Ele percebe se
0 ambiente estd Claro ou Escuro. Vocé pode criar um robd que quando en-
tra em algum local escuro, entdo ele acende uma lanterna.

Sensor de Toque

Este sensor possui um interruptor chamado push-botton. Ou seja, quando o
pressionamos, ele emite um sinal de positivo para o robo.

Lampada de Led

. No seu INVENTOR vocé recebeu 3 [ampadas de LED (Vermelho, verde, ama-
relo). Elas podem ser ligadas para sinalizar alguma situacdo importante, ou
avisar sobre uma tomada de decisdo pelo rob6,

Sensor de som

Este sensor possui 8 furos frontais por onde pode entrar qualquer tipo de
ruido. Ele pode ser utilizado para que o rob6 seja capaz de escutar o ambi-
ente.

Sensor de hall

Este sensor pode sentir a presenca de campos magnéticos. Com ele vocé
pode detectar materiais magnéticos como imas.

c) Lit
v TECHNOLOGY FOR MAKERS




Sensor de inclinagao

Este é um sensor muito interessante. Com ele podemos verificar se o robd
estd na vertical ou na horizontal. Isso pode ser muito util quando vocé tiver
gue saber “como” o rob0 se encontra em um determinado momento. Pode
ser que ele esteja de cabecga para baixo por exemplo.

Sirene

Assim como os LEDs a sirene é um dispositivo de saida. Ou seja, uma sirene
pode ser utilizada quando vocé precisar emitir algum sinal sonoro no ambi-
ente.

Sensor de distancia por ultrassom

Utilizado para medir a distancia de objetos, podendo variar de 1cm até 2m
de distancia. Vocé pode utilizar este sensor para criar veiculos que se movi-
mentam em um ambiente sem tocar nos objetos.

Sensor de infravermelho

Este sensor pode ser utilizado para verificar a presenca de obstaculos, ou

. também para diferencias cores (preto ou branco) de objetos que estejam a
aproximadamente 3cm de distancia. Este sensor também pode ser utilizado
para criar robds que se deslocam por ambiente sem tocar nos objetos.

Servo motor

Este motor pode fazer giros precisos entre 0 e 180 graus. Geralmente sado
utilizados em articulagdes de robds e em mecanismos que exigem precisao

nos movimentos. Na sua placa vocé vai encontrar dois motores como este.

Motor CC

Este motor é o responsavel por fazer as rodas de borracha funcionarem. Ele
consome muita energia e como dito acima, vocé deverd liga-lo diretamente
na saida M1 e M2 do seu kit.
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Conhecendo os conectores

Seu Kit INVENTOR possui vdrias pecas conectores as quais podem ser utilizadas para dezenas de
montagens diferentes. Essas pecas foram projetadas para facilitar o encaixe uma nas outras e
também nos sensores. Eles sao feitos de um material conhecido como polimetil-
metacrilato (PMMA) um material termoplastico rigido, transparente, colorido ou incolor;
também pode ser considerado um dos polimeros (fibra sintética) mais modernos e com maior
qualidade do mercado, por sua facilidade de adquirir formas, por sua leveza e alta resisténcia.

No kit INVENTOR ele possui varias formas e foram criados utilizando ferramenta de corte a lazer,
portanto, todas as pecgas possuem um plastico de prote¢ao durante o corte. Vocé pode manter
esse plastico, mas também pode retira-lo durante o uso. Vocé vai perceber que algumas pecas
estao escuras, aparentemente sujas, mas isso se deve ao calor do raio lazer que realizou o corte,
portanto, basta remover este plastico e sua pecga estara pronta para uso. Vejamos quais sao elas.

2 Haste F2 1 Haste F4 8 Barras 8F 8 Barras 5F 1 Chave boca

G pegas V.oF 6 pegas Cone 7F 1 Chassi para veiculo
)
H H '
| =
6 pecas L 4F 6 pecas U 3F 6 pecas L 2F 6 pecas V 2F
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Instalando a placa DARWIN

Chegou a hora de preparar a sua placa para funcionamento. Veremos passo a passo todo o
processo de instalacdao e configuracdao do seu computador para que vocé possa programar e
enviar os comandos para seu kit INVENTOR.

Passo I: Download dos programas
Para baixar os programas de instalagdo entre no site www.duobit.com.br/downloads.
1. Encontre a se¢ao denominada KIT INVENTOR 6.0

2. Cliqgue em : Ambiente de programacao Arduino + Biblioteca Darwin.h

O arquivo que sera baixado esta compactado. Dentro dele temos o programa instalador (a versado
1.8 do Arduino) e uma pasta com algumas bibliotecas de recursos necessarios ao correto
funcionamento do seu INVENTOR.

Apds baixar este arquivo, descompacte em algum lugar apropriado no seu computador. Veja

como devera ficar:

Nome Data de modificacdo Tipo
Darwin 09/06/2024 20:07 Pasta de arquivos
@ Instalacdo Arduino 1.8.exe 09/06/2024 20:02 Aplicativo

Passo Z: Disparando a instalagto

Agora que vocé ja possui uma pasta com o programa de instalacdao, basta executar a Intalacao
Arduino, clicando 2 vezes sobre ele.

Vocé terd uma tela como mostrada ao lado, basta clicar na opcao | Agree.

Arduino Setup: License Agreement = =

@ FPlease review the license agreement before installing Arduino. If you
9] accept all terms of the agreement, dick I Agree.

GMU LESSER GEMERAL PUBLIC LICENSE ~
Version 3, 29 June 2007

Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc, <h

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented

by the additional permissions listed below. v
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Na tela seguinte vocé pode clicar em NEXT para aceitar todas as opgdes de instalagao.

Arduino Setup: Installation Options = =

iy, Check the components you want to install and uncheck the components
o you don't want to install. Click Mext to continue,

Select components to install:

Install USE driver

Create Start Menu shortout
Create Desktop shortout
Assodate .ino files

Space required: 402.3MB

Cancel < Back | Mext = |

Na sequencia vai aparecer uma tela com a opgao de pasta onde vocé deseja instalar os programas

do seu kit. Vocé pode deixar a op¢ao padrao ou alterar conforme a sua necessidade. Clique no
botao Install e aguarde o término da instalacao.

Arduino Setup: Installation Folder = =

By Setup will install Arduino in the following folder. To install in a different
22 folder, dick Browse and select another folder, Click Install to start the
installation.

Destination Folder

“\Program Files (x86)\Arduing Browse...

Space required: 402.3MB
Space available: 76.7GE

Cancel < Back | Install |

Ao término da instalacdao um icone chamado ARDUINO serd colocado em sua area de trabalho.
Clicando duas vezes sobre ele vocé ja consegue abrir o ambiente de programacao.

sketch_jun10a | Arduino 1.8.19 — O X
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_jun10a

1 foid setup) ¢

~
2 // put your setup code here, to run once:

void loop() {

// put your main code here, to run repesatedly:
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TECHNOLOGY FOR MAKERS




Passo 3: Copiando a biblioteca do Inventor

Agora que a instalacdo ja esta pronta, falta pouco para ficar tudo resolvido e vocé iniciar os seus

primeiros testes. No local onde vocé salvou os seus arquivos tem uma pasta chamada Darwin. Ela

contém a biblioteca de comandos necessarios ao correto funcionamento do kit.

Nome

Darwin

@ Instalacdo Arduino 1.8.exe

Data de modificacdo

09/06/2024 20:07
09/06/2024 20:02

Tipo

Pasta de arquivos

Aplicativo

Faca o seguinte:

. Cliqgue com o botao direito na pasta Darwin e escolha a op¢ao Copiar.

. Va até a pasta Libraries que esta no local onde vocé instalou o Arduino, por exemplo:
C:\Program Files (x86)\Arduino\libraries

. Cole a pasta Darwin dentro da pasta libraries, para que figue como abaixo:

laries
Compartilhar Exibir
{ Recort = Novo item = J ir - 5
I ¢ Recortar il 2 x @ % ovo item v m Abrir EH se
W] Copiar caminho 1] Fadil acesso ~ Editar Se
Colar P i Mover Copiar  Excluir Renomear  Nova Propriedades o
[#] colar atalho para~ para~ - peste o Histarico EPIn\
Transferéncia Organizar MNovo wkarir
» Este Computador » Disco Local (C) » Arguivos de Programas (x86) » Arduino > libraries »
N ~
Nome Data de modificac,, _Tiog Tamanho

Adafruit_GFX_Library
Adafruit SSD1306
Bridge

Darwin

Esplora

Ethernet

Firmata

GSM

29/05/2019 14:22
29/05/2019 14:23
09/01/2018 18:32
15/10/2019 16:42
09/01/2018 18:32
09/01/2018 18:32
09/01/2018 18:32
1

09/01/2018 18:32

Pasta de arquivos
Pasta de arguivos
Pasta de arguivos
Pasta de arguivos
Pasta de arquivos
Pasta de arquivos
Pasta de arquivos

Pasta de arguivos

No proximo passo vamos instalar o driver de comunicagao entre o computador e a placa Darwin.
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Passo 4 Instalando o processador ESP3Z

Neste ponto ja estamos com o Arduino instalado e também a biblioteca de comandos para a placa
Darwin.

Agora precisamos instalar o processador ESP para que ele apareca na lista de placas disponiveis.

. Dentro do Arduino, cligue no menu Arquivo -> Preferéncias. Vocé vai ver uma janela como
essa mostrada abaixo:

Preferéncias >
Configuragies Rede

Local do Sketchbook:

C:\Users\Miria Martins\Documents\Arduino Navegador
Idioma do editor: System Default | (requer reinicializaggo do Arduino)
Tamanho da fonte do editor: 20
Escala de interface: Automa’tico 100 % % (requer reinicializagdo do Arduino)

Theme: Default theme ~ (requer reinicializagdo do Arduino)
Mostrar mensagens de saida durante: [_| compilacio [ ] carregar
Avisos do compiladar: Nenhum -

[] Mostrar niimeros de linhas [[] Habilitar Dobramento de Cdigo
Verificar cddigo depois de carregar [[] usar editor externo
Checar atualizagfes ao iniciar Salve ao verificar ou carregar
D Use accessibility features
URLs Adicionais para Gerenciadores de Placas: |
Mais preferéncias podem ser editadas diretamente no arquivo
C:\Users\Miria Martins\AppData\Local\Arduinol5\preferences.txt
(editar apenas quando o Arduine ndo estiver em execucdo)

0K Cancelar

. Clique no botdo URLs adicionais

. Digite a seguinte linha na janela que vai se abrir e cliqgue em OK para fechas as janelas que
estao abertas:

https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json

Systemn Default ~ | (requer reinicializaggo do /

@ URLs Adicionais para Gerenciadores de Placas X

o

Entre com URLs adicionais, uma por linha

https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json

oq Clique para ver uma lista de URLs de suporte de placas ndo oficiais

agi 0K Cancelar

@ sketch_jun10a | Arduino 1.8.19
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagao CtrlsT
Arquivar Sketch
Corigir codificagao e recarregar

1 void setup() {
2 // put your s

. Agora clique no menu Ferramentas -> Gerenciar Placas.

Monitor serial Ctrl+Shift+M

Plotter serial Ctrl+Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA

. Na tela que vai aparecer, digite esp32.

Placa: "Arduino Uno”

Gerenciador de Placas...
Porta Arduino AVR Boards >

Obter informagges da Placa ATtiny Microcontrollers >

. Escolha a versao 2.0.11 e clique em Instalar

N\

Gerenciador de Placas X
Tipo Todg | lesp32
pt uino ESP32 Boaru> A
by Arduino
Placas incluidas nesse pacote

Arduino Nano ESP32
More Info

esp32 \
by Espressif Systems

Placas incluidas nesse pacote:

ESP32 Dev Board, ESP32-52 Dev Board, ESP32-S3 Dev Board, ESP32-C3 Dev Board, Arduino Nano ESP32.
More Info

>
Programador: "Arduino as ISP" g AR
L N
Gravar Bootloader Digistump AVR Boards
ESP32 Arduino >

ESP8266 Boards (3.12) >

2.0.11iv | Instalar s I | It
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https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json

Pronto. Agora vocé ja pode escolher a placa no painel do Arduino.

. Escolha a op¢ao DOIT ESP32 DEVKIT V1

sketch_jun10a | Arduino 1.8.16 - o X
rquivo Editar Sketch Ferramentas| Ajuda
culeT
sketch_juni0a 40 € recarregar
ecas.

CtrlsShifts1 B

void setup Ctrl+Shift+M
// put vy Poterseral crisshitel | once:
WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
} Placa: "DOIT ESP32 DEVKIT V1" 3 Gerenciador de Placas...
Upload Speed: "921600° 3 Arduino AVR Boards 5 Nano32
. Flash Frequency: "80MHZ 31 ESP32 Arduino 5 LoUND3:2
void 100p (|  core Debug Level: "Nenhum® 3 Industruino SAMD (32-bits ARM Cortex-M0-+) Boards >  LOLIN D32 PRO
// put y repeatedly: U= E(EITER

WEMOS LOLIN32 Lite
Dongsen Tech Pocket 32
‘WeMos Wii&Bluetooth Battery
ESPea32

Noduino Quantum
Node32s
Hombill ESP32 Dev
Hombill ESP32 Minima
FireBeetle-ESP32
IntoRobot Fig
Onehorse ESP32 Dev Module
Adafruit ESP32 Feather
NodeMCU-325
MH ELLIVEESR3208KIT
MH ET LIVE ESP32MiniKit
ESP22vn loT Uno
| DOIT ESP32 DEVKIT V1
DOIT ESPduino32
OLIMEX ESP32-EVB Y

OTCESro—PERT
OLIMEX ESP32-PoE
OLIMEX ESP22-POE-ISO.
OLIMEX ESP32-Devkit-LiPo
ThaiEasyElec’s ESPino32
MSStack-Core-ESP32
MSStack-FIRE

MSStick-C

MSStack-ATOM

MsStack-Core2
v

Instalando o driver da placa

Agora que ja configuramos o Arduino para poder enviar programas para a placa Darwin, vamos
instalar a placa no computador. Para essa instalacao, vocé vai precisar saber se a versao do seu
Windows é 7, 8, 10 ou superior.

. Acesse o site da DUOBIT para baixar o driver no seguinte endereco:
Duobit.com.br/downloads
. Clique no link Driver USB da placa Darwin, faca o download.

. Apds o download, descompacte os arquivos em uma pasta temporaria.

~
Nome Data de modificagdo Tipo
Driver USB placa Darwin Windows 7 e 8 10/06/2024 07:59 Pasta de arquivos
Driver USB placa Darwin Windows 10 e 11 10/06/2024 07:59 Pasta de arquivos

. Ligue a placa Darwin em seu computador.

OPEN

ROBOTICS
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Acesse o Gerenciador de dispositivos no seu computador e veja que na se¢ao Controladores USB
a placa ird aparecer com erro, pois ainda ndo foi instalada

W ' Controladores USE (barramentd serial universal)
i AMD USE 3.10 eXtensidle Host Controller - 1.10 (Microsoft)
i AMD USE 3.10 extensible Host Controller - 1.10 (Microsoft)
fi, Dispositive USE Desconhecido (Falha na Solicitagdo de Descritor de Dispositivo)
§ USB Composite Device
i LUSE Root Hub (USE 2.0)
i LSE Root Hub (USE 3.0)

i Dispositivos de Barramento enial Universal

| = B . T b Tl L I« L

. Clique som o botdo direito sobre o Dispositivo USB que ainda nao foi reconhecido e escolha
a opc¢ao Atualizar Driver.

. Navegue até a pasta onde vocé descompactou os drivers e escolha a pasta conforme o seu
sistema operacional. clique em Ok

I? Metwork adapters
v & Ports (COM & LPT)
ﬁ Intel(R) Active Management Technology - SOL (COM3)
ﬁ Silicon Labs CP210x USE to UART Bridge (CORM4)
M Print queues
[ Processors
B Software devices

Perceba que a instalacdo (no caso acima) foi realizada na porta COM4. Pode ser que no seu caso
aparega uma outra porta, e também pode acontecer de mudar essa porta em um outro momento
de uso.

. Informe o niumero da porta dentro do Arduino, acessando o Menu Ferramentas, Porta.

@ Blink | Arduino 1.8.19
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatacdo Ctrl+T
Arquivar Sketch
Corrigir codificacéo e recarregar

1 Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+] A
2 Monitor serial Ctrl+Shift+M
3 Plotter serial Ctrl+Shift+L
4 WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
5 Placa: "DOIT ESP32 DEVKIT V1" >
6 Upload Speed: "921600" >
_ Flash Frequency: “80MHz" >
' Core Debug Level: “Nenhum” >
8 Erase All Flash Before Sketch Upload: "Disabled” >
9 Porta 3 Portas serjfS
10 Obter informades da Placa coms
11 Programador >
12 Gravar Bootloader
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Passo 5: Enviando seuv primeiro programa

Agora vamos testar o envio de um primeiro programa. Vamos la:

Digite o codigo abaixo no seu Arduino e salve-o com o nome de TESTE1. Atengao: as letras maius-
culas, minusculas e demais simbolos devem ser digitados rigorosamente como mostrados abaixo.
Coloque um LED na porta D3 para experimentar o funcionamento.

#include <darwiné.h>

void setup()

{ ;.o;o""‘: Selitar Sketch Ferramentas Ajuda
LedNaPorta(D3);
‘ Rlink §
}
void loop()
{
LigarLed(D3);

EsperarSegundos(1);
DesligarLed(D3);

EsperarSegundos(1);

Apods digitar o programa acima, envie para a CPU clicando no botao Carregar.

Se tudo der certo o LED que vocé conectou na porta D3 ira ligar e desligar com intervalo de 1 se-
gundo. Caso algo dé errado, revise seu programa para conferir se tudo foi digitado corretamente.
Um sinal de que tudo deu certo é uma mensagem em branco que aparece logo abaixo na tela do
Arduino.

Nesta mesma tela pode aparecer a mensagem de erro alertando sobre um problema que pode ter
acontecido. A primeira vez nao é tao facil, mas com o tempo vocé vai se acostumar a programar e
enviar para a CPU.

c) Lit
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J:7\i[¢. Wl Acionando lampadas de LED

As lampadas podem existir com diversos formatos e em diversos tipos e
1 funcionamento. Uma das mais utilizadas hoje tanto pela economia quanto pela

sua utilidade s3o as lampadas de LED. Vejamos como podemos fazer uma delas
funcionar.

Fazendo um LED piscar S

#include <darwin6.h>
void setup()

{

//Informando que vamos ter um LED na porta Digital D1

LedNaPorta(D1);

}
void loop()

{
LigarLed(D1);
EsperarSegundos(1);
DesligarLed(D1);

EsperarSegundos(1);

1. Coloque duas lampadas e faca elas piscarem alternadamente.

2. Fagca com que a primeira lampada pisque duas vezes e a outra, de forma alternada, pisque
uma unica vez.
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w TECHNOLOGY FOR MAKERS




O que é um robo?

Um rob6 é uma maquina programavel que é capaz de realizar tarefas de maneira autbnoma ou
semiautébnoma. Essas mdaquinas podem variar significativamente em complexidade e funcao,
desde simples dispositivos que executam tarefas repetitivas até sistemas avancados que
possuem inteligéncia artificial e sdo capazes de aprender e adaptar-se a diferentes situagdes.

Os rob6s podem ser projetados para diversas finalidades, tais como:

Manufatura Industrial: Robos industriais sao frequentemente utilizados em linhas de producao
para realizar tarefas repetitivas, como montagem de produtos, soldagem, pintura, entre outros.

Exploragao Espacial: Rob06s sdao enviados para explorar outros planetas, luas e ambientes
extraterrestres, realizando tarefas como coleta de dados, analise de solo, etc.

Assisténcia Médica: Robds sao desenvolvidos para auxiliar em cirurgias, reabilitacao,
monitoramento de pacientes, entre outras aplicagcdes na area de saude.

Atendimento ao Cliente: Alguns robds sdo programados para interagir com clientes, responder a
perguntas frequentes e realizar tarefas simples de atendimento.

Exploragao Subaquatica: Rob0s subaquaticos sdo usados para explorar o fundo do mar, realizar
pesquisas oceanograficas e inspecdes submarinas.

Militar: Em aplicagcdes militares,
rob6s podem ser usados para
desarmar bombas, realizar
reconhecimento em  areas
perigosas, e outras fungdes.

Os robds podem ser controlados
por humanos ou podem operar
de forma autdbnoma, utilizando
sensores e algoritmos de
controle para tomar decisGes
com base nas informagdes do
ambiente. Eles desempenham
um papel cada vez mais
importante em diversas areas,
melhorando a eficiéncia,
seguranca e produtividade em
muitas atividades.
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T Y\ile Wl Montando um semdforo

Vamos agora montar um semaforo (também conhecido popularmente
como sinal, sinaleira, farol ou sinal luminoso) um instrumento utilizado
para controlar o trafego de veiculos e de pedestres nas grandes cidades em
quase todo o mundo. Utiliza uma linguagem simples e por isso de facil
assimilacdo. E composto geralmente por trés circulos de luzes coloridas.

Geralmente o semaforo é controlado por um computador igual a este que vocé vai utilizar na
sua montagem. O semaforo vai deixar os veiculos passarem por um determinado tempo, e
ficarem parados por um outro periodo de tempo. Tudo depende do fluxo desejado, seja de
pedestres, seja de veiculos.

1 LED vermelho, 1 LED amarelo, 1 LED

verde, 7 barras de 8 furos, 5 pecas L com 4 furos, 5 pecas L com 2 furos, parafusos e porcas.

1. Comece montando a base com 5 barras longas de 8 furos e também 4 pecas L de 4 furos
nos cantos. Em duas laterais coloque 1 peca L de 2 furos, sobre as quais vocé vai fixar 1
barra de 8 furos. No centro, sobre essa barra de 8 furos, acrescente uma peca L com 4
furos, e nela fixe 2 barras longas com 8 furos cada.

2. Utilize as pegas em L de 2 furos para fixar cada um dos LEDs no poste que sustenta o
semaforo.

3. Os 3 LEDs deverdo ser ligados na porta D3, D1 e D2 respectivamente (vermelho,
amarelo, verde).
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N\l Programando o semdforo

ApOs a realizagdo da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o
3 codigo para a CPU do Inventor. Para isto vocé vai utilizar o cddigo do Arduino.

1.Antes de digitar e enviar o programa, ligue o LED vermelho na porta D3, o

LED amarelo na porta D1 e o LED verde na porta D2.
2.  Nadreade trabalho do seu computador dé dois cliques no icone do Arduino.

3. Entdo crie o programa mostrado abaixo com a ajuda do professor.

#include <darwin6.h>
void setup() {
/IAdicionando os LEDS em cada porta
LedNaPorta(D3);
LedNaPorta(D1);
LedNaPorta(D2);

}
void loop()

{
LigarLed(D3);
EsperarSegundos(8);
DesligarLed(D3);

LigarLed(D2);
EsperarSegundos(5);
DesligarLed(D2);

LigarLed(D1);
EsperarSegundos(2);
DesligarLed(D1);

}

Nosso programa vai fazer com que o LED vermelho fique aceso por 8 segundos, em seguida ele se
apaga. Depois o LED verde vai ficar aceso por 5 segundos, e se apaga. Ao final o LED amarelo fica
aceso por 2 segundos e também se apaga. Esta rotina vai ficar em execugdo até que a placa seja
desligada, ou seja, vai ficar em loop enquanto houver energia. Experimente mudar estes tempos e
veja os resultados.
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Ampliando seus conhecimentos

ApOs a realizacao da montagem e da programacdo da estrutura do semaforo, vamos agora
avaliar o conhecimento que adquirimos. Para isso responda individualmente ou em equipe as
questdes abaixo:

1) Vocé acha tranquilo o transito na cidade onde vocé mora? Poderia melhorar?

2) Vocé acha que com a chegada dos carros que dirigem sozinhos, ainda vao ser necessarios os
semaforos?

3) Vocé acha que as cidades deveriam dar preferéncia para os pedestres ou para os carros?
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e Controlando servo motor

Os servo motores sao dispositivos que podemos girar em um angulo que varia
entre 0 e 180 graus. O professor ira lhe demonstrar como ele funciona. Na
sequéncia faca a montagem abaixo.

Fazendo um servo girar

oND E T VeC S iy

#include <darwin6.h> aeseseeesssgseasoes ()
void setup() {
ServoNaPorta(D3);

}
void loop() {

MoverServo(D3, 0);
EsperarSegundos(2);
MoverServo(D3, 180);

EsperarSegundos(2);

1. Ligue 2 leds de cores diferentes nas portas D1 e D2. Agora faca com que o LED em D1 fique
aceso quando o servo estiver na posicao 0 graus, e o LED em D2 fique aceso quando o servo
estiver na posi¢ao 180 graus.
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Olimpiadas de roboética

As Olimpiadas de Robdtica sdo eventos educacionais e competitivos que rednem equipes de
estudantes para competirem em desafios envolvendo a construcdao e programacao de robds.
Essas competicdes tém como objetivo estimular o interesse em ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica (STEM, na sigla em inglés) entre os participantes, além de promover o trabalho em
equipe e habilidades praticas.

Existem vdrias competi¢cdes de robdtica em todo o mundo, cada uma com suas regras e desafios
especificos. Alguns exemplos incluem:

FIRST Robotics Competition (FRC): Uma competicdo internacional onde equipes de estudantes
constroem robos de grande escala para realizar tarefas complexas em um campo de jogo.

VEX Robotics Competition: Uma competicdo que envolve a construcao de robds mais
compactos, usando pegas VEX, para competir em desafios especificos.

RoboCup: Ja mencionado anteriormente, a RoboCup é uma competicao focada em futebol
robotico, onde equipes de rob6s autbnomos competem em partidas simulando um jogo de
futebol.

World Robot Olympiad (WRO): Uma competicdo internacional que abrange diversas categorias e
desafios de robdtica para estudantes de diferentes faixas etarias.

Botball: Uma competicdao de robdtica educacional onde equipes constroem e programam robos
autdonomos para realizar tarefas em uma arena.

Nessas competi¢cOes, os estudantes sdo desafiados a projetar, construir e programar robds que
possam completar tarefas
especificas dentro de um
ambiente competitivo. Além
do aspecto competitivo, as
Olimpiadas de Robdtica
enfatizam valores como
cooperagao, aprendizado e
resolucao de problemas,

contribuindo para o
desenvolvimento de
habilidades importantes

para os participantes no
campo da tecnologia e

engenharia.
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YN ilo @ Montando um rob6 chutador

Vamos agora montar um robd que chuta a bola ao gol. Vamos utilizar uma
5 base que dard sustentacao ao nosso robdo. Para completar essa montagem,
vocé pode também fazer um gol, que evera ser acertado pelo jogador.

1 servo motor, 1 botao de toque, 1 placa

Darwin, 6 barras 8 furos, 1 barra de 5 furos, 5 conectores L com 2 furos, 1 haste para o servo motor,
5 conectores L 4 furos, 1 bolinha de ping-pong, parafusos e porcas.

1. Comece montando a base com 4 pecas de 8 furos e também 4 pecas L de 4 furos nos cantos.
Em duas laterais coloque 1 peca L de 2 furos, sobre as quais vocé vai fixar 1 barra de 8 furos.
Na peca central, coloque um L de 4 furos para conectar uma outra peca com 8 furos.

No topo desta peca faga a instalagdao do servo motor utilizando uma peca L com 2 furos.

Conecte uma haste no servo motor utilizando o parafuso para servo (micro parafuso).

> W N

Conecte a barra de 5 furos na haste do servo e adicione uma peca L de 2 furos para ser o pé.

5. Ligue o botao de push na porta D2 e o servo motor na porta D3. O servo fara a movimentagao
da perna do robo para chutar a bolinha de ping-pong.
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- ¥\i[d: W Programando o robo chutador

Apos a realizagdo da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o
6 codigo para a CPU do Inventor. Para isto vocé vai utilizar o cédigo do Arduino.

#include <darwin6.h>

int ValorDoBotao;

void setup() {
ServoNaPorta(D3);
BotaoNaPorta(D2);

}

void loop() {
MoverServo(D3, 90);
ValorDoBotao = LerBotao(D2);
if(ValorDoBotao == Sim)
{

MoverServo(D3, 150);

EsperarSegundos(1);

MoverServo(D3, 90);

EsperarSegundos(1);

Na primeira parte criamos a variavel ValorDoBotao para armazenar a situagao em que se encontra o
botdo (apertado ou ndo), além de iniciar o servo motor na posi¢ao 90 graus.

Na sequéncia existe um teste para verificar se o botdao estd pressionado, em caso afirmativo (Sim)
entao o servo que esta na porta D3 da placa irda se movimentar. Veja que talvez vocé tenha que
alterar os angulos, dependendo de como ficou a posicao do servo que vocé instalou na placa. Nao se

esqueca que o professor esta ai para te ajudar.
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Ampliando seus conhecimentos

ApOs a realizacdo da montagem e da programacgao da estrutura do robd chutador, vamos
agora avaliar o conhecimento que adquirimos. Para isso responda individualmente ou em
equipe as questdes abaixo:

1) Porque vocé acha que o Rugby ndo é muito difundido no Brasil?

2) Quais as principais regras do futebol?

3) Qual foi o maior jogador de basquete brasileiro de todos os tempos? Cite algumas faganhas
dele.

c) Lit
w TECHNOLOGY FOR MAKERS




Emitindo sons

PRATICA

O uso de sirenes pode se tornar util quando precisamos emitir algum sinal
sonoro. Utilizando uma sirene (também conhecida como Buzzer) podemos
7 emitir um alerta ou reproduzir diversos tipos de sons.

Fazendo a sirene funcionar

5V GND E T VCC GVCCS G ure s
il
O0000000000000O00000 @

#include <darwin6.h>

void setup() {
//Informando que a sirene esta em D3
SireneNaPorta(D3);

}

void loop()

{
LigarSirene(D3);
EsperarSegundos(2);
DesligarSirene(D3);

EsperarSegundos(2); }

1. Instale um LED na porta D2 e faga ele ligar quando a sirene estiver desligada.

2. Faca o LED e asirene tocarem juntos por um intervalo de 1 segundo, sem parar.
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Sensores de LUZ ambiente

PRATICA

Agora vamos ver como podemos medir a intensidade da luz no ambiente
onde estamos. Para isso vamos utilizar um sensor de luz, também chamado de
LDR (Light Dependent Resistor). Com ele vamos ativar um LED quando estiver
escuro e apagaremos o LED quando estiver claro, simulando o que acontece

com o poste de luz nas ruas.

Acionando o LED pelo LDR
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#include <darwin6.h>
void setup() {

//Informando que o LED esta na porta D3

LedNaPorta(D3);
}
void loop() {
if (LerLuz(A1) == Escuro)
LigarLed(D3);
else

DesligarLed(D3);

1. Instale mais um LED na porta D1. Faga com que ele acenda quando o ambiente estiver

iluminado.

2. Utilizando um servo na porta D2, faca com que ele gire para a posi¢ao 0 graus quando estiver
escuro e 180 graus quando estiver claro. ':' I l It
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e
Robédtica salvando vidas

Sim, os rob6s desempenham um papel significativo em salvar vidas em diversas areas. Algumas
das aplicacdes em que robos sao utilizados para salvamento e assisténcia incluem:

Robos de Busca e Resgate: Em situacdes de desastres naturais, como terremotos, incéndios ou
inundacdes, robds podem ser enviados para areas de dificil acesso para procurar sobreviventes e
fornecer informacgdes cruciais as equipes de resgate.

Robos Médicos: Na area da saude, robds sao usados em cirurgias assistidas, permitindo
procedimentos mais precisos e menos invasivos. Alguns robds também sao utilizados em
ambientes hospitalares para a entrega segura de medicamentos e outros materiais.

Veiculos Autonomos para Transporte de Emergéncia: Rob6s autbnomos, como drones e
veiculos terrestres, podem ser usados para transportar suprimentos médicos, amostras de
sangue, ou até mesmo 6rgaos para transplante, acelerando o processo e garantindo entregas
rapidas em situacdes criticas.

Robos de Desativacdao de Bombas: Em situacdes de ameacas explosivas, robos especializados sao
frequentemente usados para desativar explosivos de forma segura, protegendo as equipes de
intervengao humana de riscos potenciais.

Robos para Detecgao de Substancias Perigosas: Robds equipados com sensores especializados
podem ser usados para detectar substancias perigosas ou radioativas em dareas de risco,
permitindo uma resposta mais segura e eficiente.

Robos de Monitoramento Ambiental: Em situacdes de desastres ambientais, como vazamentos
de produtos quimicos, robos podem ser usados para monitorar a qualidade do ar, da agua e do
solo, ajudando na avaliacdo dos danos e na tomada de decisdes informadas. Esses sdo apenas
alguns exemplos, e a tecnologia continua avangando, expandindo as possibilidades de como os
rob6s podem ser utilizados para salvar vidas e melhorar a eficiéncia em situa¢des de emergéncia
e resgate.
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L7\ [J. W Simulando a iluminagao publica

Uma das formas que os habitantes do mundo podem contribuir é justamente
9 economizando energia, uma vez que para produzir energia elétrica, de uma
maneira geral, poluimos muito o meio em que vivemos.

Podemos, por exemplo, utilizar sensores de luz em vias publicas, que farao
com que as luzes dos postes se acendam apenas quando a noite chegar, ou
quando o tempo estiver
muito fechado durante o
dia.

Vamos agora ver uma montagem simulando o
sistema de iluminagdao publica, em que as
luzes se acendem ao escurecer.

1 sensor de Luz, 1 [ampada LED, 4 barras 8
furos, 3 conectores L 4 furos, 2 barras de 5
furos, 5 conectores L 2 furos, placa Darwin,
parafusos e porca, papelao ou papel A4.

1. Comece montando a base com 3 pegas de 8 furos, 2 barras de 5 furos e 4 pegas L de 2 furos

nos cantos. Na peca central, coloque 3 pecas L 4 furos e 1 barra de 8 furos.

2. Parao poste, utilize 1 barra L 8 furos, e no alto dela instale o LED utilizando 1 peca L 2. Ele vai

funcionar como as luminarias que estao no alto dos postes.
3. Instale o LED na porta D2 da placa Darwin. Instale o sensor de luz na porta Al.

4. Quando a incidéncia de luz no sensor estiver baixa (escuro) o LED deve acender. Vocé pode

desenhar e forrar a base com o papel A4 simulando uma avenida.
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PRATICA Programando o sistema de iluminacdo

Apos a realizagdo da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar

1 O o codigo para a CPU do Inventor.

1.Na darea de trabalho do seu computador dé dois cligues no icone do
Arduino.

2.Entdo crie o programa mostrado abaixo:

#include <darwin6.h>

int x;

void setup() {
LedNaPorta(D2);

}

void loop()

{

x = LerLuz(A1);
if (x == Escuro)
LigarLed(D2);

else

DesligarLed(D2);

Ap0s instalado o LED na porta D2, fazemos a leitura da porta onde estd o sensor de Luz (Al), e
colocamos esse valor na varidvel x que foi definida para isso.

SE a luz que entra pelo orificio do sensor estiver fraca (Escuro), entdo sera dado o comando para

acender o LED, caso contrdrio, ou seja, se a iluminacdo estiver média ou alta (Claro), o LED
permanecera apagado.

Altere a montagem e também a programacao para que haja 2 postes de luz na avenida.
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Ampliando seus conhecimentos

Apos a realizacao da montagem e programacao da estrutura do sistema de iluminagao publica,
vamos agora avaliar o conhecimento que adquirimos. Para isso responda individualmente ou
em equipe as questdes abaixo:

1) Como é a iluminacao publica em sua cidade?

2) Vocé acha que um sensor como este poderia ser utilizado em sua residéncia?

3) Qual a importancia de se economizar energia?
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ST Sensores de disténcia

Alguns robds possuem sensores ultrassonicos que sao utilizados para medir a
distancia dos objetos. Este recurso torna-se muito Util quando ele precisa
desviar de obstaculos ou seguir algum objeto até que o encontre em um
determinado ambiente. Veremos agora como isso pode ser feito com o

sensor de distancia por ultrassom.

Medindo a distancia em centimetros
DIST

0000000000000

#include <darwin6.h>

void setup() {

AtivarComunicacao();

}
void loop() {

& com? - m] X

EnviarParaComputador ( LerDistancia() ) ;

EsperarSegundos(1);

W

Auto-rolagem [ ] Show timestamp Mova-inha w9800 velocidade v Deleta a saida

Perceba que no programa acima utilizamos
duas novas func¢des: AtivarComunicacao() e
EnviarParaComputador(). Com elas é possivel receber e monitorar o valor sendo lido\por um
sensor em tempo real. Para isso, enquanto o programa estiver em execucao, clique no Ferramentas
do programa do Arduino e acione a op¢ao Monitor Serial. Ao aproximar ou distanciar um objeto
plano da frente do sensor, a distancia sera exibida nesta area. Experimente!

1. Instale um LED na porta D2. Faca com que ele acenda SE a distancia for menor que 10 cm.

2. Instale a sirene na porta D1. Fagca com que ela dé 1 apito quando a distancia for menor que 10
cm; 2 apitos quando a distancia estiver entre 11 e 20 cm e 3 apitos quando a distancia estiver

entre 21 e 30 cm.
duobit
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Insetos robos

Os insetos robds, ou robds inspirados em insetos, sdao uma area de pesquisa em robodtica
biomimética, onde os projetos de robds sdao modelados com base nas caracteristicas e
comportamentos de insetos reais. Esses robds sdao frequentemente projetados para imitar a
locomocao, a capacidade de voo e outras caracteristicas especificas dos insetos. Aqui estao
alguns pontos de destaque sobre insetos robos:

Locomogao: Muitos insetos robds sao projetados para replicar os modos de locomocao de
insetos reais, como andar, correr ou escalar superficies. Isso é util em aplicagcdes onde a
mobilidade em ambientes complexos é necessaria.

Voo: Alguns robds sao desenvolvidos para imitar a capacidade de voo de insetos. Isso pode
incluir o uso de asas mecanicas ou hélices para propulsao, o que é especialmente util em areas
como exploragdo aérea ou monitoramento ambiental.

Aplicagoes de Vigilancia e Exploragao: Insetos rob6s podem ser empregados em aplicacdes de
vigilancia e exploragao, onde sua capacidade de locomocgao agil e tamanho compacto podem ser
vantajosos. Eles podem ser usados em ambientes de dificil acesso, como espac¢os urbanos
confinados ou areas de desastres.

Agricultura: Algumas pesquisas exploram o uso de insetos robds na agricultura, onde podem ser
usados para polinizacao de plantas ou monitoramento de culturas.

Medicina: Insetos robos também tém potencial aplicacdo na medicina, como em procedimentos
minimamente invasivos, como a entrega de medicamentos em areas especificas do corpo.

Robos Colaborativos em Enxames: Assim como os insetos trabalham em enxames, os robds
podem ser projetados para colaborar em grandes grupos para realizar tarefas complexas. Cada
robo individual atua de forma autonoma,

respondendo ao ambiente e as a¢des dos

outros.

A biomimética, em geral, busca inspiracdo
na natureza para desenvolver solugdes
inovadoras e eficientes em diversos
campos, e os insetos robds representam
uma abordagem fascinante nesse sentido. E
importante notar que, embora existam
avanc¢os significativos, a implementacao
pratica desses conceitos ainda estd em

estagios de pesquisa e desenvolvimento.
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N YvldW Montando uma garra robética

Vocé ja deve ter notado que formiga, escorpido, gafanhoto, alguns besouros e
vdrios outros insetos possuem uma ou mais pin¢as em alguma parte do corpo.
A utilidade dessa garrinha para esses bichinhos deve ser enorme! Pense nas
formigas cortando as folhas por exemplo...

Talvez por inspiragao, alguns rob6s sao montados tendo como maos as pingas, que alguns também
chamam de garras. Vamos agora montar a garra de um rob6.

1 sensor de ultrassom (distancia), 2 servos motores, 2 garras, 5 conectores L 4 furos, 6 conectores L
2 furos, 3 barras longas B 8 furos, 2 barras pequenas B 5 furos, 2 hastes para os servos, a placa
Darwin, parafusos e porcas.

1. Comece montando a base com 2 barras pequenas de 5 furos e 1 barra longa de 8 furos
conectadas por 2 pecas L de 2 furos. Acrescente 1 peca L de 4 furos para ficar fora da base. Na
outra lateral longa da base acrescente 2 pecas L de 2 furos juntas em cada extremidade. Sobre
essas 4 pecas L de 2 furos, vocé fixa as 2 barras de 8 furos restantes.

2.  Note no desenho que os 4 L de 4 furos estdao de forma que sejam o apoio dos servo motores.

3.  Nos eixos dos servos parafuse as hastes usando os micro parafusos. Entdao adiciona uma garra
em cada. Depois coloque o sensor de distancia em outra lateral da base.

4. Os 2 servos motores deverdo ser ligados nas portas D3 e D2. O sensor de distancia deve ser
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¥\ @ Programando a garra

ApOs a realizagdo da montagem vamos programar a nossa estrutura e

13 enviar o codigo para a CPU do Inventor. Para isto vocé vai utilizar o
codigo do Arduino. Na area de trabalho do seu computador dé dois

cliques no icone do Arduino. Entdo crie o programa mostrado abaixo:

#include <darwin6.h>
int Distancia;

void setup()

{

ServoNaPorta(D3);
ServoNaPorta(D2);

}

void loop()
{
Distancia = LerDistancia();
if(Distancia < 20) {
MoverServo(D3, 60);
MoverServo(D2, 110);
EsperarSegundos(5);
}
else {
MoverServo(D3, 180);

MoverServo(D2, 0);

Esse programa faz com que as garras se fechem automaticamente toda vez que algo se aproximar
do sensor de distancia. No inicio pegamos as informacdes do sensor de distancia conectado na
porta DIST e passamos para a variavel Distancia. Caso algo esteja préoximo ao sensor de distancia,
0s servos motores (garras) sdao posicionados em determinados angulos para se fecharem. Entao
aguardamos 5 segundos, como se a garra estivesse segurando algo. Caso ndo tenha nada préximo,
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Ampliando seus conhecimentos

ApOs a realizagdo da montagem e programacao da estrutura da garra robética, vamos agora
avaliar o conhecimento que adquirimos. Para isso responda individualmente ou em equipe as
questdes abaixo:

1) Quais insetos mais te deixam com medo? Por qué?

2) Cite alguns usos que os insetos podem dar para suas garras em forma de pingas, parecidas
com a que montamos.

3) Pesquise na Internet sobre o mosquito Aedes Aegypti e escreva alguns cuidados que podemos
tomar para evitar sua proliferacdo nos meios urbanos.
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Acionando botdo push button

PRATICA

Em diversas situacdes é importante contar com um botdo para que uma

pessoa possa apertar e disparar alguma agao no robd. Por exemplo, podemos
I 4 utilizar um bot3do para enviar um sinal para que o robd possa rodar ou parar

um motor; ligar ou desligar um LED e em dezenas de outras situagdes.

Vejamos como isso pode ser feito.

Acionando a sirene da placa Darwin com o botao
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#include <darwin6.h>

int x; //Criamos uma variavel para
//ver a situacao do botao

void setup() {

BotaoNaPorta(D2);
SireneNaPorta(D13);
}
void loop() {
x = LerBotao(D2);
if (x == Sim)
LigarSirene(D13);
else

DesligarSirene(D13);

1. Agora use o LED da placa Darwin que esta na porta D12. Caso o botdo esteja pressionado esse
LED deverad ser ligado.

2. Instale um servo motor na porta D3. Caso o botdo seja pressionado, entdo o servo devera girar
para o angulo 0 graus. Caso ele esteja solto, entdo o servo devera girar até 180 graus.
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S Sensor de Infravermelho

Um sensor de infravermelho pode ser utilizado quando precisamos medir
uma luz que nao pode ser vista pelo ser humano. Os raios infravermelhos
possuem diversos usos no nosso dia a dia, por exemplo, sao utilizados em

controle remotos de aparelhos eletronicos.

Para esta aula vocé devera possuir uma superficie preta e outra branca para
testar o sensor de infravermelho, o qual devera estar a uma distancia de 1 cm
destas superficies. Vejamos como funciona.

Acionando um LED pela leitura do infravermelho
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#include <darwin6.h>

int x; //Criamos uma variavel para ver a
situacdo do infravermelho

void setup() {

A0 _
) RS )
- e

x = LerInfra(AO0);
if (x == Preto)
LigarLed(D1);

else

DesligarLed(D1);

1. Ligue um outro LED na porta D2 que devera ficar aceso quando o Infravermelho estiver sobre a
superficie branca.

2.  Acione a sirene da placa Darwin quando o LED em D2 estiver ligado.
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Engrenagens das maquinas

As engrenagens sao dispositivos mecanicos compostos por rodas dentadas que se encaixam
entre si. Elas sdo utilizadas para transmitir movimento e poténcia entre eixos, permitindo a
variacao de velocidade e torque em sistemas mecanicos. Aqui estdao alguns conceitos
importantes relacionados a engrenagens:

Dentes: As rodas dentadas tém dentes que se encaixam, permitindo a transferéncia eficiente de
movimento e forca. A forma dos dentes, bem como o numero de dentes, é projetada para
otimizar a transmissao.

Maddulo e Passo: O mdédulo e o passo sao medidas que descrevem as caracteristicas dimensionais
de uma engrenagem. O mddulo é usado em sistemas métricos, enquanto o passo é usado em
sistemas imperiais. Eles indicam a distancia entre os dentes.

Relagao de Engrenagem: A relacdo de engrenagem é a relagao entre o nimero de dentes em
duas engrenagens interconectadas. Ela determina a relacdo de velocidade e torque entre as
engrenagens.

Engrenagem Reta e Engrenagem Helicoidal: Engrenagens retas tém dentes que sdo paralelos ao
eixo da engrenagem, enquanto engrenagens helicoidais tém dentes em um angulo em espiral ao
redor do eixo. Engrenagens helicoidais oferecem uma transmissao mais suave e silenciosa.
Engrenagem Conica: Engrenagens conicas tém dentes que estdo dispostos ao longo de um cone.
Elas sdo frequentemente usadas para transmitir movimento entre eixos que se cruzam.
Engrenagem de Sem-fim: Engrenagens de sem-fim consistem em um par de rodas dentadas
onde uma tem dentes helicoidais e a outra tem uma superficie roscada (sem-fim). Elas
proporcionam uma grande reduc¢ao de velocidade.

Engrenagem Planetaria: Nesse tipo de engrenagem, um conjunto central, chamado de "sol", é
cercado por engrenagens menores (planetas) que giram ao seu redor. Engrenagens planetdrias
sao comumente usadas em sistemas de transmissao automotiva e em caixas de marcha.

Sentido de Rotagdo: A direcao do movimento transmitido pelas engrenagens depende da
orientacao relativa dos dentes. Engrenagens podem ser usadas para inverter ou manter a direcao
do movimento.

Engrenagens sdao fundamentais em
uma variedade de maquinas e
dispositivos, desde motores e
transmissdes de veiculos até reldgios
e equipamentos industriais. A
escolha do tipo correto de
engrenagem e sua configuracdo é
crucial para otimizar o desempenho e
a eficiéncia de um sistema mecanico.
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PRATICA Montando uma cancela automadética

Ha poucas décadas atras ndo era assim, mas hoje tem computador em tudo

1 6 guanto é lugar que a gente vai.

No escritério, na padaria, na lanchonete, no restaurante, na fabrica, na

farmacia, no agougue, na igreja, no supermercado, nas lojas, nos bancos, na
secretaria da escola e, algumas vezes, até na sala de aula.

Na cabine dos pedagios em rodovias também tem um computador para que o atendente possa
registrar o pagamento e dar o comando para levantar a cancela. Serd que o computador levanta
automaticamente a cancela apds a confirmacao do pagamento?!

A seguir vamos montar e programar uma cancela automatica para que vocé tenha a experiéncia

com esse mecanismo. Acompanhe as orientagdes abaixo:

6 barras 8 furos, 1 servo motor, 1 haste do

servo motor, 6 conectores L 2 furos, 2 conectores L 4 furos, placa Darwin, parafusos e porcas.

1. Comece montando a base com 5 pecgas de 8 furos e 6 pecas L de 2 furos. Na pecga central,
coloque os 2 conectores L 4 furos conforme o desenho acima.

2. Entdo acople o servo motor ao conector L 4 furos e fixe também sua haste com o parafuso
apropriado. Acople a barra de 8 furos a haste do servo motor. Ela servird como brago da
cancela. Conecte o servo motor na porta D2 da placa Darwin.
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J:7\i[J'W Programando a cancela

ApOs a realizagao da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o
:I ’ codigo para a CPU do Inventor. Para isto vocé vai utilizar o cddigo do Arduino.

1. Na drea de trabalho do seu computador dé dois cliques no icone do Arduino.

2. Entdo crie o programa mostrado abaixo:

#include <darwin6.h>
void setup() {

ServoNaPorta(D2);
}

void loop() {

MoverServo(D2, 0);
EsperarSegundos(2);
MoverServo(D2, 90);

EsperarSegundos(2);

O segredo nesse programa é fazer com que o servo motor se posicione em lugares diferentes para
ser feito o movimento de uma cancela automatica.

Primeiramente posicionamos o servo na posicao 0, depois esperamos 2 segundos para o proximo
movimento.

Neste ponto talvez seja necessario vocé desparafusar a haste de acrilico do servo motor e fazer
algumas experiéncias para descobrir onde fica a posicao zero em relagdo a sua montagem.

No préximo movimento iremos abrir a cancela e esperar mais 2 segundos. Por isso posicionamos o
eixo do motor no angulo 90.

Caso a cancela ndo esteja abrindo adequadamente, experimente mudar o angulo de 90 para outros
angulos mais préximos até achar um que mais lhe agrade.
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Ampliando seus conhecimentos

Apos a realizagcdo da montagem e programacao da cancela, vamos agora avaliar o
conhecimento que adquirimos. Para isso responda individualmente ou em equipe as questoes

abaixo:

1) Vocé acha interessante levar o uso dos computadores as pessoas que ndao podem comprar
um? Que ideia vocé sugere para viabilizar isso?

2) Ha alguém na sua familia que tem dificuldades ao utilizar tecnologias como o computador,
smartphone e a Internet? O que vocé faz para ajudar?

3) Quais as baterias de computador mais econdmicas e sustentaveis? (Pesquise na Internet)
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Y@ Acionando motores de Corrente Continua
(CC)

Os motores sdo dispositivos muito utilizados na robodtica. Eles podem ser de
varios tipos e formatos. Para que eles funcionem é necessario ligar um

dispositivo conhecido como ponte H, o qual ja vem embutido na placa Darwin
da DUOBIT. Ela possui duas entradas especificas para os motores CC que
estdo com os nomes de M1 e M2 . Vejamos como funciona.

Acionando motores CC
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#include <darwin6.h>

void setup() {
AtivarMotores();

}

void loop() {
MotorM1(Frente);
MotorM2(Frente);
EsperarSegundos(1);
MotorM1(Parar);
MotorM2(Parar);
EsperarSegundos(1);
MotorM1(Re);
MotorM2(Re);

EsperarSegundos(1);
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O que é a Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) refere-se a capacidade de um sistema ou maquina de realizar tarefas
gue normalmente exigiriam inteligéncia humana. Essas tarefas incluem aprendizado, raciocinio,
reconhecimento de padrdes, processamento de linguagem natural, resolucao de problemas e
tomada de decisGes. Aqui estao alguns conceitos-chave relacionados a inteligéncia artificial:

Aprendizado de Maquina (ML): E um subcampo da inteligéncia artificial que envolve o
desenvolvimento de algoritmos e modelos que permitem que um sistema aprenda padrdes a
partir de dados. Existem duas principais categorias de aprendizado de maquina: supervisionado
(onde o modelo é treinado com dados rotulados) e ndao supervisionado (onde o modelo tenta
encontrar padrdes por conta propria).

Redes Neurais: Inspiradas no funcionamento do cérebro humano, as redes neurais sao
estruturas que consistem em camadas de neurdnios artificiais. Elas sao amplamente utilizadas
em tarefas de aprendizado profundo (deep learning).

Processamento de Linguagem Natural (PLN): Refere-se a capacidade de uma mdquina entender,
interpretar e gerar linguagem humana. Isso inclui tarefas como tradug¢ao automatica, andlise de
sentimentos, chatbots e reconhecimento de fala.

Visdo Computacional: E a capacidade de um sistema interpretar e compreender informacdes
visuais. Isso inclui o reconhecimento de objetos, detec¢ao de padrdes em imagens e
segmentacao de objetos.

Sistemas de Recomendacgado: Utilizados em plataformas online, esses sistemas analisam padrdes
de comportamento do usudrio para sugerir produtos, servicos ou conteudo relevante.

Agentes Autonomos: S3o sistemas de |IA capazes de tomar decisdes e realizar acdes de forma
autonoma. Exemplos incluem carros autonomos, drones e robods industriais.

Etica em IA: Com o avanco da inteligéncia artificial, questdes éticas tornaram-se proeminentes,
incluindo preocupag¢des com preconceito algoritmico, privacidade, transparéncia e o impacto da
automagao no emprego.

IA Fraca e IA Forte: A IA fraca (ou estreita) refere-se a sistemas especializados em tarefas
especificas, enquanto a IA forte (ou geral) seria uma forma de inteligéncia que pode entender,
aprender e aplicar conhecimentos em uma ampla variedade de dominios, comparavel a
inteligéncia humana.
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J¥\i[¢'W Montando um lancador de avides de papel

Quando langamos um corpo verticalmente para cima notamos que ele sobe
até uma certa altura e depois cai, porque é atraido pela Terra. O mesmo
acontece quando soltamos um corpo de determinada altura. Os corpos sdo
atraidos pela Terra porque em torno dela hda uma regidao chamada campo

gravitacional exercendo atragao sobre eles.

Assim sendo, se criarmos um lancador robodtico de avides de papel, em algum momento o
aviaozinho vai pousar, ou melhor, cair.
Vamos experimentar isso:

2

motores CC, 2 conectores L 4 furos, 6 conectores L 2 furos, 5 barras B 8 furos, 2 rodas de borracha,
1 avido de papel, 1 botao de toque, placa Darwin, parafusos e porcas.

1. Para esta montagem vamos ligar dois motores em uma base com 5 barras de 8 furos
conectadas por 6 pegas L de 2 furos.

2.  Perceba pelaimagem que as pecas em L 4 furos precisam formar um angulo de forma que as
duas rodas se encostem, para que crie uma regiao de atrito onde o avido sera posicionado.

3. A ideia é fazer com que, ao ligar os motores, eles possam ejetar o avido com uma forca
relativamente baixa, mas que possa langa-lo ao ar.

4. Talvez vocé ira precisar de uma gominha para fazer com que os dois motores fiquem
pressionados um contra o outro.

5. Conecte um botao push na porta D2.

6. Conecte os motores cc nas portas M1 e M2. Utilize pilhas para essa montagem.
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Y% le W Programando o lancador de avides

Apos a realizagdo da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o
codigo para a CPU do Inventor.

20

Na area de trabalho clique no programa Arduino. Entdo crie o programa

mostrado abaixo:

#include <darwin6.h>
int ValorDoBotao;
void setup() {
AtivarMotores();
BotaoNaPorta(D2);
}
void loop() {
ValorDoBotao = LerBotao(D2);
if (ValorDoBotao == Sim){
MotorM1(Frente);
MotorM2(Re);
}
else{
MotorM1(Parar);

MotorM2(Parar);

Logo apds coletarmos o estado do botdo na variavel ValorDoBotao, perguntamos SE ele esta
pressionado (Sim). Caso esteja, vai comecar a girar os motores CC em sentido contrario para que o
avido de papel, que esta pressionado entre as rodas, seja langado ao ar.

Caso tenha dificuldade em fazer os motores girarem em sentidos opostos, experimente inverter as
opg¢oes Frente e Re.
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Ampliando seus conhecimentos

ApOs a realizacao da montagem e programacao do lancador de avides, vamos agora avaliar o
conhecimento que adquirimos. Para isso responda individualmente ou em equipe as questoes

abaixo:

1) Pesquise na Internet sobre os estudos para uma visita ao planeta Marte. Anote aqui embaixo o

que encontrar de mais interessante.

2) Qual é a composicao dos anéis que circundam o planeta Saturno? (Pesquise na Internet)

3) Se vocé pudesse escolher um dos demais planetas do sistema solar para visitar, qual seria?

Justifique.
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PRATICA Conhecendo os sensores de SOM

Os sensores de som sdo dispositivos muito importantes na robdtica. Eles sao
2 1 capazes de detectar determinados tipos de sons no ambiente. Nesta aula

vamos ver como podemos ligar um LED quando batemos o microfone do
sensor detectar um som. Vejamos como ele funciona.

Ligando um LED com o som

#include <darwin6.h>

int LeituraDaPortaAT;

void setup() {
LedNaPorta(D3);

}

void loop()

{

LeituraDaPortaA1 = LerSom(A1);

if ( LeituraDaPortaA1 == Sim)
LigarLed(D3);

else

DesligarLed(D3);

1. Altere o programa anterior para ligar um outro LED na porta D2 quando o ambiente estiver em
siléncio.

2. Instale uma sirene na porta D1. Ela devera ser acionada quando o sensor detectar algum som.
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Tecnologias do Futuro

Tecnologia é um termo muito amplo, mas podemos resumir como sendo o produto final da
aplicacdo de determinados conhecimentos cientificos. Muitas areas estao envolvidas com o
desenvolvimento tecnoldgico, algumas delas sao: medicina, arquitetura, biologia, engenharia,
guimica, industria e nutrigcao.

Certas informagdes podem parecer irrelevantes, mas por mais que sejam débvias despertam a
curiosidade de todos aqueles que gostam de tecnologia. Veja algumas tecnologias que podem
revolucionar as nossas vidas no futuro:

1) Drones como método de entrega: atualmente o maior
problema para que os drones finalmente comecem a
fazer entregas é a legislagdao, mas os futuristas apontam

gue em breve eles serdao usados para entregas em

hospitais, por exemplo.

2) Viagens com o Hyperloop serao possiveis: Hyperloop
€ o0 nome dado para o trem supersonico do Elon Musk,
gue ja esta sendo produzido e testado nos Estados
Unidos. Os inventores afirmam que no médio prazo

poderemos ver este tipo de sistema funcionando para

transportar pessoas entre as cidades.

3) Préteses darao aos humanos novas habilidades: a producdo de proéteses ficara tdao boa e
avancada em dez anos que elas poderdo realmente dar “novas habilidades” para as pessoas. E
possivel que daqui a uma década, as proteses estardo tdao avancadas que as pessoas irdo se sentir
bastante confortaveis em unir tecnologia a seu proéprio corpo.

4) Roupas com poderes super-humanos: também em uma prospeccao de 10 anos, os futuristas
dizem conseguir ver que as roupas poderdao dar novas caracteristicas as pessoas, sugerindo que
existirdo calcas do tipo leggings que tornardo os atos de correr ou andar mais faceis. Outra
sugestao é que um traje parecido com o do homem aranha
seja criado por essa época, com polimeros em gel que
aumentem a forga.

5) Robos no servigo de casa: por volta de 2030 os robds
poderao fazer parte do dia-a-dia de uma residéncia. “Entre

inteligéncia artificial e robodtica, nds teremos muitos
assistentes tecnolégicos”. Estudiosos também apontam que
estes robos funcionardao como companbhia, visto que muitas

pessoas morardo sozinhas nessa época.
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Montando um portdo automatico

PRATICA

A tecnologia é a aplicagao da ciéncia. Para termos uma ideia mais clara a

respeito dessa afirmacao, que tal focarmos, por exemplo, nas ondas sonoras?!
Elas sdo simplesmente um fendmeno natural que ja vem sendo estudado pela

ciéncia chamada Fisica ha varios e varios anos. Se vocé estiver com seu celular

agora, dentro do seu bolso, estda com um belo exemplo de tecnologia, ja que
ele é sem duvida fruto dos diversos estudos que a ciéncia Fisica fez sobre as

ondas sonoras.

Outro exemplo seria um portdo que se abre automaticamente, ou fecha, a partir de um sensor de

som. Vejamos na pratica!

5 barras longas 8 furos, 5 barras de 5 furos, 2

conectores L 4 furos, 6 conectores L 2 furos, 1 servo motor, 1 haste para servo S 2 furos, 1 sensor de

som, placa Darwin, parafusos e porcas.

1. Monte a base com 3 barras longas 8 furos, 2 barras de 5 furos e 6 pecas L de 2 furos. Na parte
central coloque o conectore L 4 furos e um outro ligado a ele, conforme o desenho.

2. Instale o servo motor na extremidade do segundo L de 4 furos, fixe a haste de 2 furos no eixo
do servo. Depois disso, use mais 2 barras de 8 furos, e 3 barras pequenas com 5 furos para
fazer o portdao. Vocé pode usar papeldao ou papel para montar um portao bem legal para sua

estrutura.

3.  Porfim acople o sensor de som em uma das laterais da base e entdo ligue-o na porta analdgica

AO. Conecte o servo motor na porta D2.
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Y5il¢ @ Programando o portdo

ApOs a realizagdao da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar
2 3 o codigo para a CPU do Inventor. Para isto vocé vai utilizar o cédigo do
Arduino.

Como o servo motor trabalha com angulos de 0 a 180 graus, pode ser que a
posicao inicial das hastes nao reflita o movimento adequado de abrir e fechar
o portdo. Por esse motivo, so fixe o portdao nas hastes apds ajustar os
angulos dos servos na programagao abaixo.

#include <darwin6.h>
void setup() {
ServoNaPorta(D2);
}
void loop()
{
if (LerSom(AQ) == Sim ){
MoverServo(D2, 90);

EsperarSegundos(5);
else

MoverServo(D2, 0);

Ap6bs coletar a leitura do sensor de som conectado na porta A0, perguntamos SE existe a leitura de
algum som nesta porta [ if (LerSom(A0Q) == Sim) ]. Caso positivo (Sim) o servo vai se posicionar em 90
graus fazendo com que o portdo se abra, e esperar 05 segundos para voltar a posicao inicial. Caso o
sensor ndo detecte algum som, o servo motor se posicionara em 0, fazendo com que o portdo se
feche.

Neste ponto talvez seja necessario vocé desparafusar a haste de acrilico do servo motor e fazer
algumas experiéncias para descobrir onde fica a posicdo 0 e 90 em relagdo a sua montagem.
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Ampliando seus conhecimentos

ApOs a realizacdo da montagem e programacao do portdo automatico, vamos agora avaliar o
conhecimento que adquirimos. Para isso responda individualmente ou em equipe as questoes

abaixo:

1) Das tecnologias que foram citadas nessa licao, qual delas chamou mais a sua atencao?

Justifique.

2) Vocé acha que os robos, além de fazer companhia e atividades domésticas, poderao fazer
qualquer coisa que um ser humano faz? Explique.

3) Cite algumas tecnologias que ajudam pessoas com deficiéncia fisica? (Pesquise na Internet)
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PRATICA

#include <darwin6.h>

int Inclinacao; //Variavel para receber o
valor da inclinacao.

void setup() {
LedNaPorta(D3);
AtivarComunicacao(); }

void loop()

{
Inclinacao = LerInclinacao(AOQ);
EnviarParaComputador(Inclinacao);
if (Inclinacao == Vertical)

LigarLed(D3);

if (Inclinacao == Horizontal)

DesligarLed(D3); }

GND

Sensores de inclinagdo

Os sensores de inclinagao podem ser utilizados sempre quando vocé precisar
detectar se algo esta posicionado na vertical ou na horizontal. Eles sao muito
utilizados para testar se o rob6 em movimento tombou ou n3ao. Vejamos
como podemos utilizar o sensor de inclinagao:
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Horizontal = 1

Vertical = 0

Perceba que no programa acima utilizamos novamente as duas funcoes:

AtivarComunicacao() e EnviarParaComputador(). Lembre-se de que com elas é possivel receber e

monitorar o valor sendo lido por um sensor em tempo real. Para isso, enquanto o programa estiver

em execu¢ao, clique no Ferramentas do programa do Arduino e acione a op¢ao Monitor Serial. Ao

girar o sensor de inclinagdo, vocé vai perceber que Horizontal equivale a 1 e Vertical equivale a 0.
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Veiculos robos sao uma realidade

Carros autébnomos, também conhecidos como veiculos autdnomos ou self-driving cars, sao
veiculos que utilizam tecnologias avangadas de robética para operar de forma independente,
sem a necessidade de intervencao humana constante. Esses veiculos sdo projetados para
perceber o ambiente ao seu redor, tomar decisdes de dire¢cdao e navegar com seguranga em
estradas e ambientes variados. Aqui estdo alguns aspectos importantes relacionados a carros
autébnomos:

Niveis de Automagdo: A Sociedade de Engenheiros Automotivos (SAE) estabeleceu um sistema
de niveis de automacdo, que varia de 0 (sem automacdo) a 5 (automacao total). Atualmente, os
carros autbnomos mais avancados no mercado estao geralmente no nivel 2 ou 3, o que significa
qgue podem realizar algumas tarefas de direcdo de forma autdbnoma, mas ainda requerem
supervisao humana.

Sensores e Percepgao: Carros autébnomos utilizam uma variedade de sensores, como cameras,
radares, lidar e sensores ultrassénicos, para perceber o ambiente ao seu redor. Esses sensores
captam informacdes sobre obstaculos, sinalizacdo de transito, pedestres, outros veiculos e
condicdes da estrada.

Sistemas de Navegacgao: Além de perceber o ambiente, carros autbnomos dependem de mapas
detalhados e sistemas de navegacao para planejar rotas e entender a topografia do terreno.

Sistemas de Controle: A tomada de decisdes é realizada por algoritmos de controle, muitas vezes
baseados em aprendizado de maquina e inteligéncia artificial. Esses algoritmos interpretam as
informacgdes dos sensores para tomar decisdes em tempo real, como mudancas de direcao,
aceleracao e frenagem.

Desafios e Questdes de Segurancga: A implementacao segura de carros autbnomos enfrenta
desafios significativos, incluindo a necessidade de lidar com situagdes imprevisiveis, tomar
decisOes éticas e garantir a seguranca dos ocupantes e de outros usuarios da estrada.

Testes e Desenvolvimento:
Muitas  empresas, incluindo
fabricantes de automodveis e
empresas de tecnologia, estao //—2\
investindo em pesquisas e testes ===

extensivos para aprimorar a
tecnologia de carros autébnomos.

Esses testes geralmente ocorrem <<
em ambientes controlados e em
estradas publicas para garantir a
confiabilidade e seguranca.
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Montando uma cabeca de robd

PRATICA

A mordida de um tubardao branco da espécie Carcharodon carcharias pode
chegar a 1,8 tonelada - cerca de metade da forca da mordida de um
Tiranossauro Rex, segundo um estudo de pesquisadores australianos. Um
exemplar dessa espécime com 2,4 metros e 240 kg tem, relativamente a suas

dimensdes e sua massa corporal, uma das mordidas mais fortes do mundo.

Vamos agora montar a nossa propria cabeca de rob6 para simular a mordida de um tubarao ou
mesmo do poderoso T-Rex. Acompanhe:

1 servo motor, 1 haste para o servo S 2 furos, 1 sensor de inclinacao, 4 barras longas 8 furos, 2
barras pequenas 5 furos, 3 conectores L 4 furos, 5 conectores L 2 furos, papeldao cortado segundo os
desenhos, placa Darwin, parafusos e porcas.

1. Comece montando a base com 2 barras longas de 8 furos, 2 barras de 5 furos e 4 pecas L de 2
furos. Em uma das laterais da base, acople os 2 conectores L 4 furos.

2. Anexe mais duas barras longas de 8 furos aos conectores L 4 furos. Depois instale o servo
motor entre essas duas barras longas usando mais 1 peca L de 4 furos. Fixe a haste S 2 furos
no servo motor com o micro parafuso. Coloque o conector L 2 furos na extremidade da haste.

3. Monte a cabeca com o papeldao envolvendo o servo motor de forma que a mandibula possa
ser fixada na ponta do conector L 2 furos. Use parafusos para fixar a mandibula de modo que
ela figue moével.

4. Conecte o sensor de inclinacdo na porta A0, mas deixe-o livre na montagem para que vocé
possa vira-lo a vontade. Isso porque a ideia é fazer o monstro abrir e fechar a boca em fungao
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dainclinagao lida pelo sensor. O servo deve estar ligado na porta D3.




JI\i[JW Programando a mandibula do robé com o
sensor de inclinagao

2 6 ApOs a realizagdo da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o
codigo para a CPU do Inventor. Para isto vocé vai utilizar o codigo do Arduino.

Na area de trabalho do seu computador dé dois cliques no icone do Arduino.
Entdo crie o programa mostrado abaixo:

#include <darwin6.h>

int Inclinacao;

void setup() {
ServoNaPorta(D3);

}
void loop() {

Inclinacao = LerInclinacao(AQ);

if (Inclinacao == Vertical )
MoverServo(D3, 180);
else

MoverServo(D3, 90);

Primeiramente coletamos a leitura do sensor de inclinagdo conectado na porta AOD e

armazenamos na variavel Inclinacao.

Se o sensor de inclinacao estiver na posicao Vertical, o servo motor vai se posicionar no angulo
180, simulando a abertura da boca do monstro. Ajuste esse angulo na programacao em funcao
da posicao da haste que vocé fixou. Exatamente por esse motivo, é interessante vocé fazer

testes primeiro antes de fixar a mandibula na haste.

Se o sensor de inclinagao estiver na posicao Horizontal, o servo motor vai se posicionar no
angulo 90, simulando o fechamento da boca do monstro. Novamente, pode ser necessario
ajustar esse angulo na programacao em fun¢ao da posi¢ao observada da haste.
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Ampliando seus conhecimentos

ApOs a realizacdo da montagem e programacao da cabeca do robd, vamos agora avaliar o
conhecimento que adquirimos. Para isso responda individualmente ou em equipe as questoes

abaixo:

1) Pesquise na Internet sobre a existéncia do monstro do Lago Ness e anote aqui um breve

resumo.

2) Seria possivel dar movimento a boca de um esqueleto do T-Rex em um museu? O que vocé

usaria?

3) Caso a gente resolvesse colocar os LEDs para piscarem nos olhos do monstro que montamos,

seria necessario mudar os programas também? Por qué?
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Robos no fundo do mar

Um robo submarino, também conhecido como veiculo submarino nao tripulado (VANT) ou
veiculo autonomo subaquatico (VAS), € uma maquina projetada para operar debaixo d'agua sem
intervencdao humana direta. Esses robds sao utilizados em uma variedade de aplicacdes, desde
pesquisas cientificas e exploragdao oceanica até inspecdes subaquaticas, monitoramento
ambiental e missdes de busca e resgate. Aqui estdo alguns pontos relevantes sobre robds
submarinos:

Design e Estrutura: Robds submarinos podem ter designs variados, mas geralmente incluem um
invélucro hermético para proteger os componentes eletronicos, sistemas de propulsado, sistemas
de navegacao, sensores e, em alguns casos, bracos roboticos para realizar tarefas especificas.

Tipos de Propulsao: A propulsao de robos submarinos pode ser realizada por meio de motores
elétricos, hidraulicos ou outros métodos especificos para ambientes subaquaticos. Alguns
modelos também podem imitar a propulsdao de animais marinhos para maior eficiéncia.

Sensores e Instrumentagao: Robds submarinos estao equipados com uma variedade de
sensores, como sonares, cameras, sensores de salinidade, sensores de temperatura, entre
outros, para coletar dados sobre o ambiente subaquatico.

Aplicagoes Cientificas: S3o usados em missdes de pesquisa cientifica para explorar o fundo do
mar, estudar ecossistemas marinhos, coletar amostras de d4gua ou sedimentos, e realizar estudos
geoldgicos e oceanograficos.

Inspecao e Manutenc¢ao Subaquatica: Robds submarinos sdo empregados em operacdes de
inspecao de estruturas subaquaticas, como plataformas de petréleo, cabos submarinos, dutos,
cascos de navios e estruturas submersas.

Exploragdo de Areas Inacessiveis: Permitem a explorac3o de areas inexploradas ou inacessiveis
para mergulhadores, como regioes profundas
do oceano ou areas com condigdes perigosas.

Busca e Resgate: Em situacdes de
emergéncia, como acidentes de avido ou
naufragios, robds submarinos podem ser
utilizados para realizar buscas e operacgdes de
resgate.

Opera¢ao Remota e Autonoma: Podem ser
controlados remotamente por operadores
humanos, utilizando comunicagao via cabo,
acustica ou wireless, ou podem operar
autonomamente, seguindo rotas predefinidas
ou respondendo a comandos baseados em
algoritmos de inteligéncia artificial.
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Ny Criando o jogo da roleta

Se a gente tivesse uma roleta com alguns nimeros marcados, montada sobre

uma estrutura que permitisse gira-la para que ela parasse selecionando um
27 dos numeros aleatoriamente a cada acionamento, daria para brincar de
Matematica de algumas formas diferentes. Adivinhar qual nimero serd

escolhido ja seria uma brincadeira interessante.

Descobrir qual membro da equipe consegue multiplicar mentalmente mais rapido um primeiro
numero sorteado pelo segundo é outro bom exemplo. O mesmo vale para a subtracdo e a soma. A
seguir vocé vera como montar essa estrutura. Acompanhe:

1 motor CC, 1 roda de borracha, 1 botdo de toque, 2 barras 8 furos, 3 barras de 5 furos, 1 conector L
4 furos, 4 conectores L com 2 furos; 1 roleta feita em papelao, placa Darwin, parafusos e porcas.

1. Comece montando a base com as barras de 8 e 5 furos conectadas por 4 pecas L de 2 furos.
Depois utilize um a barra de 5 furos para fazer o poste de marcagao do sorteio. Ela serda o
marcador necessario para selecionar um nimero qualquer na roleta.

2.  Na lateral oposta fixe outro conector L 4 furos e entdo acople o motor CC nele. Depois disso,
anexe a roda ao eixo do motor CC que estiver para cima. Usando uma fita adesiva fixe a roleta
de papelao sobre a roda.

3. O botao de toque pode ficar solto na montagem. Ele deve ser conectado na porta D3.

4. O motor CC deve ser conectado na porta M1. Como vamos utilizar o motor CC, também é

necessario conectar a fonte de alimentagao (+ -) na placa Darwin. 1] I l It
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J 7\ ld' W Programando nosso jogo da roleta

ApOs a realizagao da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o
: ! 8 codigo para a CPU do Inventor. Para isto vocé vai utilizar o codigo do Arduino.

#include <darwin6.h>
void setup() {
BotaoNaPorta(D3);

AtivarMotores();

void loop() {
if (LerBotao(D3) == Sim )
{
MotorM1(Frente);
EsperarSegundos ( SortearNumero(1, 5) );

MotorM1(Parar);

O segredo nesse programa é fazer com que o motor CC gire a roda (e consequentemente a roleta de
numeros) assim que a pessoa pressionar o botao.

Primeiramente coletamos a leitura do sensor de toque (botdao) na porta D3.

No préximo passo perguntamos SE o botdo esta pressionado. Caso esteja (Sim), vai comecar a girar o
motor CC por um tempo sorteado entre 01 e 05 segundos, para que nao haja manipulagao externa.
Por fim, paramos o motor CC para vermos qual nimero da roleta ficou perto do marcador.
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Ampliando seus conhecimentos

ApOs a realizagdo da montagem e programacao do jogo da roleta, vamos agora avaliar o
conhecimento que adquirimos. Para isso responda individualmente ou em equipe as questoes
abaixo:

1) Quando vocé atravessa uma rua, esta usando a matematica? Explique.

2) Para vocé, quais sdo os principais beneficios em ter habilidades na matematica?

3) Ter uma vida financeira saudavel depende de ser amigo da matematica? Dé sua opinido.
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g Utilizando o sensor magnético

Os sensores magnéticos devem ser usados quando vocé precisa detectar um
campo magnético, como por exemplo, um ima. Eles podem ser muito Uteis
guando vocé precisar detectar algo sem ter que encostar neste objeto, uma vez
gue o ima gera um campo ao seu redor, invisivel, mas que pode ser detectado

com este sensor. Para essa montagem utilize um im3, que deve ser posto em
contato com a frente do sensor durante os testes.

Ligando um LED quando ha campo magnético
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#include <darwin6.h>

int TemCampoMagnetico; //Variavel
void setup() {

LedNaPorta(D3);
AtivarComunicacao();
}
void loop() \ ig,j
{ :
TemCampoMagnetico = LerMagnetico(AO);
EnviarParaComputador(TemCampoMagnetico);
if (TemCampoMagnetico == Sim)
LigarLed(D3);
else

DesligarLed(D3);

1. Crie uma cancela e faca com que ela se abra ou feche conforme a aproximac¢ao do ima.

uobLIt

2. Facgaasirene interna da placa Darwin apitar 3 vezes quando o ima aproxima;.l
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A ciéncia dos Robos

Robotica é a ciéncia e técnica da concepgao, construcao e utilizacdao de robds. Ela é também um
ramo educacional e tecnoldgico que engloba computadores, robds e computagao, que trata de
sistemas compostos por partes mecanicas automaticas e controladas por circuitos integrados,
tornando sistemas mecanicos motorizados, controlados manualmente ou automaticamente por
circuitos eléctricos. As maquinas, pode-se dizer que sao vivas, mas ao mesmo tempo sao uma
imitagao de algumas habilidades humanas ou de animas; feitos de fios unidos e mecanismos, isso
tudo junto concebe um robd6. Cada vez mais as pessoas utilizam os robos para suas tarefas. Em
um futuro os robOs possivelmente serdao extremamente populares. Esta tecnologia, hoje
adaptada por muitas fabricas e industrias, tem obtido de um modo geral, éxito em questdes
levantadas sobre a redu¢ao de custos, aumento de produtividade.

A ideia de se construir robos comecou a tomar forga no inicio do século XX com a necessidade de
aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos produtos. E nesta época que o robd
industrial encontrou suas primeiras aplicagdes, o pai da robodtica industrial foi George Devol.
Devido aos inumeros recursos que os sistemas de microcomputadores nos oferecem, a robodtica
atravessa uma época de continuo crescimento que permitiu, em um curto espago de tempo, o

desenvolvimento de robds inteligentes.

A robdtica também faz parte do imaginario dos amantes da ficcao cientifica. Nesta area o termo
Robotica foi popularizado pelo escritor de Ficgao Cientifica Isaac Asimov, na sua ficcao "I, Robot"
(Eu, Robd), de 1950. Neste mesmo livro, Asimov criou leis, que segundo ele, regeriam os robos
no futuro.

Leis da robotica na ficcao cientifica:

1) Um rob6 ndo pode ferir um ser humano ou, por écio, permitir que um ser humano sofra

algum mal.

2) Um robd deve obedecer as ordens que lhe sejam dadas por seres humanos, exceto nos casos

em que tais ordens contrariem a Primeira Lei.

3) Um robo deve proteger sua proépria existéncia, desde
gue tal protecao nao entre em conflito com a Primeira e
Segunda Leis.

No mundo real o homem sempre busca nos robds a
construcao de maquinas que possam resolver problemas
que seriam perigosos para o ser humano, por exemplo,
criando robds que podem salvar vidas em ambientes em
gue pessoas estejam correndo perigo e precisem ser
resgatadas, de um desastre natural, por exemplo.
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TN Wl Montando um robd que busca por objetos

E muito bacana quando a gente pega uma bolinha para brincar com nosso cio
2 9 e o bichinho fica louco olhando de um lado e de outro tentando acompanhar o
movimento, mesmo estando a tao desejada esfera ainda em nossas maos.

Depois da Robdtica apareceu também a tal Inteligéncia Artificial. No meio das
discussdes entre o que €, e o que nao é, possivel transferir de intelecto para
uma maquina, um grupo de pessoas gosta de dizer que os robos e maquinas
podem se comportar de forma inteligente.

No seu proximo desafio vocé construira um belo exemplo de “comportamento inteligente”, vamos
criar uma cabeca de robd que procura por objetos préximos.

servo motor; 2 Barras 8 furos; 2 barras de 5 furos; 1

Conector L 7 furos; 2 conectores V com 5 furos; 1
Conector L 4 furos; 5 Conectores L 2 furos; Placa Darwin,
Parafusos e porcas.

1. Comece montando a base com 2 barras de 5 furos e 2 barras longas de 8 furos conectadas
por 4 pecas L de 2 furos. Na peca central de uma delas, fixe a peca L com 4 furos e nela
conecte o servo motor. Ligue no servo motor a Haste pequena com 2 furos, na ponta desta
haste conecte uma peca em L pequena com 2 furos, e nela fixe o sensor de distancia por

ultrassom. Para os bracos do rob6 utilize 1 conector L 7 furos e mais 2 conectores V com 5
furos.

2. O servo motor devera ficar ligado na porta D3 da placa do Inventor.

3. Jd osensor de distancia deverd ser colocado na porta DIST.
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PRATICA Programando nosso robé que procura objetos

ApOs a realizagao da montagem vamos programar a nossa estrutura e enviar o
3 O codigo para a CPU do Inventor. Para isto vocé vai utilizar o cddigo do Arduino.

#include <darwin6.h>
int Distancia; int Angulo;
void setup() {
ServoNaPorta (D3);
}
void loop()
{
Distancia = LerDistancia ( );
if (Distancia > 10) {
Angulo = SortearNumero (50, 180);
MoverServo (D3, Angulo);

EsperarSegundos (0.5);

Primeiramente sdo definidos dois locais na memaria para armazenar dados (variaveis):
Uma variavel para armazenar a distancia do objeto que serd colocado na frente do rob0;

E a outra para armazenar um angulo que sera sorteado. Depois informamos que vamos usar um
servo motor na porta D3.

Em seguida fazemos a leitura da distancia do objeto utilizando o sensor de ultrassom. Se esta
distancia for maior do que 10 centimetros, entao o robd ficara procurando um objeto movendo a
cabeca para um lado e para o outro. Isso é feito através do sorteio de um nimero que é enviado
como angulo para o servo motor.

Perceba que vocé pode mudar os valores para o sorteio, mas eles deverao variar entre 0 e 180, pois
estes sdo os angulos possiveis para o servo motor.

cJuobit
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Ampliando seus conhecimentos

Apos a realizacdo da montagem e programacao do robd, vamos agora avaliar o
conhecimento que adquirimos. Para isso responda individualmente ou em equipe as questoes

abaixo:

1) Pesquise na Internet como os morcegos fazem para desviar de objetos. Vocé vai ter uma

surpresa.

2) Atualmente alguns veiculos possuem sensores de estacionamento, vocé sabe como eles

funcionam?

3) Quais outros usos poderiamos dar para os sensores de distancia?
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Enviando comandos do computador para o

PRATICA

robd

Em varias situacOes é necessario enviar comandos do computador para o
robo, para que ele realize alguma atividade. Para isso podemos utilizar o
monitor serial. Com ele podemos digitar algum valor no teclado, que ele sera

lido pelo robo e executado conforme a programacao dada.

Acionando LEDs pelo computador

#include <darwin6.h>

int comando; //Variavel para receber o valor do
computador.

void setup() {
LedNaPorta(D2); LedNaPorta(D3); AtivarComunicacao();

}

void loop() {
comando = ReceberNumeroPeloComputador();
if (comando == 1)
LigarLed(D2); S com - o x
if (comando == 2) Emver

LigarLed(D3); }

Depois de carregar o programa abra o
Monitor serial no menu Ferramentas,
Ent3o digite nesta caixa os cormandos 1 ou
2 e clique no botao Enviar.

]

Auto-rolagem [ ] Show timestamp Movadinha ~ | |9800 velocidade ~ Deleta & saida

1. Altere o programa para que vocé possa também desligar os LEDs com comandos do
computador.

2.  Acrescente uma sirene que também deverd ligar ou desligar. 'C'll 'Dblt
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YW Controlando um avido por bluetooth

Vamos agora fazer uma montagem que precisa de um controle apropriado
para pilotar avides, embarcac¢des e outros dirigiveis, mais conhecido como
manche. A ideia é fazer com que a inclinagdo do celular controle a inclinacao
da estrutura montada, fazendo dele um manche.

‘‘‘‘‘‘‘

e

O aplicativo OpenController para
o celular pode ser baixado em
nosso site
duobit.com.br/downloads ou na
Play Store.

1 servo motor; 1 haste para o servo S 2 furos; 4 barras 8 furos; 2 barras 5 furos; 1 conector L 7
furos; 1 conector V com 5 furos; 2 conectores L 4 furos; 6 conectores L 2 furos; 1 celular com o
; placa Darwin, parafusos e porcas.

Comece montando a base com 3 barras de 8 furos e 2 de 5 furos conectadas por 6 pecgas L de 2

furos. Na peca central, coloque uma peca L 4 furos, para conectar o servo motor.

Instale o servo motor na extremidade da peca L 4 furos e entao conecte a haste S 2 furos com
o parafuso apropriado. Agora fixe o conector V 5 furos na extremidade da barra 8 furos que
sobrou. Depois, na outra extremidade da barra, pule um furo e fixe o conector L 7 furos de
forma a ficar centralizado na barra. Falta ainda conectar esta ultima etapa montada a haste S 2
furos usando a peca L de 4 furos que sobrou. Nao se esqueca de ligar o servo motor na porta

cJuobit
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i@ Programando nosso avigo

Agora vamos ver como podemos utilizar o celular para controlar o avido. Veja

que vocé vai precisar do nosso aplicativo OpenController. Uma vez o
3 3 aplicativo instalado, é necessario parear o celular com o bluetooth presente
na placa Darwin, para depois abrir o aplicativo e entdo fazer a conexao. Além

disso, a placa Darwin deve estar carregada com o codigo Arduino abaixo:

#include <darwin6.h>

. . . Antes de utilizar o aplicativo,
int Inclinacao;

ndo se esqueca de parear o seu
void setup() {

celular com a placa Darwin.
AtivarBluetooth("DARWIN");
ServoNaPorta(D3);

}

void loop()

{
if (BluetoothEstaRecebendo() == Sim)

Inclinacao = ReceberNumeroPeloBluetooth();

09210 &« 4 -

|f (I n Cl | nacao >= O ) (OpenController: Avido

MoverServo(D3, Inclinacao);

} =

Conectar via Bluetooth...

<

O algoritmo do Arduino recebe a inclinacdo vinda do sensor acelerometro do celular\e a repassa
para a inclinagao do servo motor. Entdo vocé deve navegar no aplicativo até chegar nessa tela para
depois comecar a inclinar o celular de um lado para o outro para ver o aviao refletir o movimento.

No programa Arduino, primeiramente criamos uma varidvel para receber a inclinagao que vird via
Bluetooth do celular ou tablet. Na sequéncia fazemos as configuragdes iniciais para receber os dados
do Bluetooth, além de declarar em qual porta esta o servo motor.

Se o sinal de Bluetooth estiver disponivel, entdo converte o valor recebido em um nimero por
meio da funcdo ReceberNumeroPeloBluetooth(). Uma inclinacdo igual ou maior do que zero grau
pode ser passada para o servo motor, posicionando o seu eixo exatamente na inclinagdo recebida do
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JIN[dW Simulando uma catapulta medieval

Uma maquina que lanca bolinhas

3 I Quer ficar bom em alguma coisa? Treine, treine, treine, treine, treine, treine,
treine e depois, treine... A evolucao tecnolégica trouxe também algumas

maquinas que ajudam as pessoas a treinarem. Hoje ja tem diversas
aplicacdes e uma das mais interessantes é a maquina que ajuda os goleiros
dos times de futebol a treinar. Tem também aquela que atira as bolinhas
para os tenistas poderem rebater. Na proxima montagem vocé vai criar uma
magquinha dessas para ver como é simples o principio delas.

1 Botao de toque; 1 Servo motor; 2 Barras 8 furos; 6 Barras 5 furos; 1 Haste para servo; 2 pecas L 4
furos e 5 L 2 furos; 1 peca V pequena 45 graus; placa Darwin; bolinha de ping-pong, parafusos e

porcas

Comece montando a base com 2 barras de 8 furos e 2 de 5 furos conectadas por 4 pecas L de 2
furos, conforme o desenho. Na parte de traz da base, coloque 2 pecas L 4 furos. Uma vai
segurar o servo motor, a outra estard presa a base. No servo motor parafuse a haste de 2 furos.

Na parte da frente da base, suba 2 barras de 5 furos, uma em cada extremidade.

Para fazer a rampa onde a bola ficara esperando para ser langada, utilize 1 peca em V 45 graus
com 2 furos e 1 peca L de 2 furos. Nelas conecte as 2 barras de 5 furos para formar o caminho

para a bola percorrer até ser langada.

Conecte o servo na porta D3 e o bot3ao de toque na porta D2.

cJuobit
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PRATICA Programando a catapulta

Agora vamos programar a nossa catapulta. Depois de fazer a programacao,
3 5 experimente colocar energia extra na placa. Vocé vai perceber que isso traz
muito mais forca para o langamento.

#include <darwin6.h>

int Botao;

void setup(){
ServoNaPorta(D3);
BotaoNaPorta(D2);

}

void loop(){
Botao = LerBotao(D2);
if (Botao == Sim)

MoverServo(D3, 180);

if (Botao == Nao)

MoverServo(D3, 90);

No cédigo em Arduino a programacdo comec¢a com a importacdo da biblioteca <darwin.h> que

contém a programacao que deixa a sintaxe dos comandos muito mais facil.
Depois vem a definicdo da variavel Botao que vai armazenar a leitura feita pelo botdo de verdade.

Ent3o é realizada a leitura do botao que esta na porta D2 e o resultado é colocado na variavel

Botao.

Na sequéncia existe um teste para verificar se o botdo esta pressionado, em caso afirmativo (Sim)
entdo o servo que esta na porta D3 da placa ira se movimentar.

Veja que talvez vocé tenha que alterar os angulos, dependendo de como ficou a posicdo do servo

gue vocé instalou na placa.
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N Yvuld W Acionando a sirene interna

A placa Darwin possui também uma sirene interna para permitir que se possa
ligar e desligar um aviso sonoro vindo da prépria placa.

3 6 A sirene interna da placa Darwin esta na porta D23. Saber isso é importante

para conseguir acessa-la e usar nas montagens de robodtica. Mas para facilitar,

criamos uma variavel chamada Sirenelnterna que vocé pode utilizar para
acessa-la.

LN (——
g ;

Sirene interna W  GBETVE

0000000000000 000000

l e
=] '
-

- GEAGsAEAEmaAEE
BRQO00000000C000O0OMO

O programa abaixo é um exemplo de uso da sirene interna. Digite-o e carregue na placa para
experimentar.

#include <darwin6.h>

void setup()

{
//Informando que sirene interna esta na porta digital D23 denominada também Sirenelnterna
SireneNaPorta ( Sirenelnterna );

}

void loop()

{
LigarSirene ( Sirenelnterna );
EsperarSegundos ( 2 );
DesligarSirene ( Sirenelnterna );

EsperarSegundos ( 2 );
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VNIV Utilizando o Display OLED

O display OLED interno na placa Darwin facilita (e muito) nosso trabalho de
3 7 visualizacdao de dados e informac¢des saindo ou chegando na nossa placa
Darwin.

Ele possui uma biblioteca
com dezenas de recursos diferentes, que vao
desde a visualizacao de textos, até a criacao

de animagdes.

Neste momento vamos utilizar o display para
exibir alguns textos, variando fontes,

tamanhos e espagamentos.

Instalando o driver do Display OLED

Antes de utilizar o display, precisamos instalar

os drivers que vao fazer com que ele funcione.
Siga o passo a passo abaixo, vai ser bem facil.

. Cligue no menu Ferramentas, Gerenciar bibliotecas.

. Digite Adafruit_GFX_Library e clique em Instalar

@ Gerenciador de Biblioteca b4

Tipo |Todos ~ | Tépico | Todos ~ | | Adafruit_GFX_Library

Adafruit DotStarMatrix ~

by Adafruit
Adafruit_GFX-compatible library for DotStar grids Adafruit_GFX-compatible library for DotStar grids
More info

Adafruit GFX Library

by Adafruit

Adafruit GFX graphics core libr=- | chis is the 'core' class that all our other graphics libraries derive from. Install this library in
oD T T siary for your hardware.

More info

Versdo 1.11.5 Instalar

Adafruit ImageReader Library

by Adafruit

Companion library for Adafruit_GFX and Adafruit_ EPD to load images from SD card. Install this library in addition to
Adafruit_GFX and the display library for your hardware {e.g. Adafruit_ILI9341), plus the Adafruit SPIFlash library and SdFat.
More info

Fechar
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https://blogmasterwalkershop.com.br/arquivos/libs/Adafruit_GFX_Library.zip

Agora vamos instalar um segundo driver necessario.

. Cligue novamente no menu Ferramentas, Gerenciar bibliotecas.

. Digite Adafruit SSD1306 e clique em Instalar

&) Gerenciader de Biblioteca >

Tipo | Todo= oo L Ténirn | Todos w | | Adafruit 3501306

Adafruit SSD1306 ~

by Adafruit

Sow .l L Ly vor monochrome 128364 and 128x32 displays 5501306 oled driver library for monochrome 128x64
and 128x32 displays

Mare info

Versdo 2.5.7 ~ Instalar | |

Adafruit SSD1306 EMULATOR

by Sam P

5501206 emulator oled driver library for monochrome 128364 and 128x32 displays 5501306 emulator oled driver library for
monochrome 128x64 and 128x32 displays

Mare info

Adafruit SSD1306 Wemos Mini OLED

by Stefan Bethke

55013206 oled driver library for Wemos D1 Mini OLED shield This is based on the Adafruit library, with additional code added to
support the 64x48 display by mcauser.

Mare info

Fechar

Agora vamos ver como podemos acionar o nosso c -
omo funciona:

display.
Apos concluir a digitagao, envie o
programa para a placa Darwin.
#include <darwin6.h> A funcado AtivarDisplay(), ativa o display para
gue vocé possa utiliza-lo na sequencia.
#include <darwin6_display.h> Quando o display é ativado,
void setu p() automaticamente uma mensagem da
{ Duobit aparece por alguns segundos.
Ativa rDispIay(); Na sequencia do cddigo limpamos o display.
Espera rseg u ndos(S); O comando para escrever no display possui
LimparDispIay(); a seguinte sintaxe:
} EscreverDisplay(posX, poxY,
TamanhoDaDonte, TextoOuNumero)
void loop()

Utilize 1,2 ou 3 para o tamanho da fonte.

{

Para escrever nimeros ndo é necessario
EscreverDisplay(0,0,1,"TAMANHO 1"); aspas. Para escrever textos, é necessario a

EscreverDisplay(0,10,2,"TAMANHO 2"); colocagdo das aspas.
EscreverDisplay(0,30,3,123456);
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https://blogmasterwalkershop.com.br/arquivos/libs/Adafruit_SSD1306.zip

PRATICA Sensor de Luz interna

Agora vamos ver como podemos medir a intensidade da luz no ambiente
onde estamos. Para isso vamos utilizar um sensor de luz, também chamado
de LDR (Light Dependent Resistor). Com ele vamos ativar um LED quando
estiver escuro e apagaremos o LED quando estiver claro, simulando o que

acontece com o poste de luz nas ruas.

0000000000000 000000

#include <darwin6.h>
#include <darwin6_display.h>
void setup()

{
AtivarDisplay();
EsperarSegundos(5);
LimparDisplay();

}

void loop()

{
if ( LerLuzInterna() == Escuro)
EscreverDisplay(0,0,2,"Escuro");
else
EscreverDisplay(0,0,2,"Claro ");

EsperarSegundos(0.1);
LimparDisplay();

Entendendo o cadigo:

Para que funcione o cddigo ao lado,
vamos precisr do display instalado,
conforme vocé ja viu anteriormente.

A fungao que realiza a medigao da
guantidade de luz é chamada
LerLuzinterna() e ela retorna 0
(Escuro) ou 1 (Claro).

Apods digitar o cédigo abaixo, envie
para a placa Darwin e passe a mao
sobre o sensor de luz.

No display ira aparecer a palavra
Claro ou Escuro conforme a condicdo
dailuminacado.

cJuobit
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PRATICA Conectando na rede Wifi

Agora vamos conhecer como podemos conectar a nossa placa Darwim em
uma rede Wifi. Apds realizar essa etapa, sua placa ja pode se conectar em
milhares de recursos espalhados pela Internet, por exemplo: conexao com

Telegram; Conexao com banco de dados; Conexao com a Alexa; conexao
com o WhatsApp, e diversos outros recursos web.

ROBOTICS

intelbras

Para que possamos estabelecer uma comunicacao entre a placa Darwin e a rede Wifi,
primeiramente precisamos instalar a biblioteca padrao de comunicacdao, a qual vai permitir
estabelecer uma conexao rapida e segura com um roteador.

Passo 1. Instalando a biblioteca WifiManager by Tzapu

Para instalar a biblioteca, utilize o Gerenciador de Bibliotecas dentro do menu Ferramentas,
Gerenciar Bibliotecas. Escolha a biblioteca WifiManager by Tzapu e clique em Instalar.

@ Gerenciador de Biblioteca >
Tipo | Todos ~ | Topico |Todos ~ | |wifiManager by Tzapu
WiFiManager

by tablatronix
WiFi Configuration manager with web configuration portal for Espressif ESPx boards, by tzapu Library for configuring
ESP2266/ESP32 modules WiFi credentials and custom parameters at runtime with captive portal

More info
Versdo 2.0.164¢.2

Fechar
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Passo2: Digite o programa abaixo no Arduino e envie para a placa

Para que a placa Darwin possa reconhecer a sua rede, é preciso enviar a programacdo abaixo. E um

cadigo muito simples, que transformar a placa Darwin em um ponto de acesso, ou seja, ap0s ela

executar o cédigo abaixo, j3 podemos nos conectar no Placa Darwin pelo celular, para que

possamos informar os dados da nossa rede local.

#include <darwin6.h>
#include <darwin6_display.h>
#include <darwin6_wifi.h>

void setup()
{
AtivarWifi();
}
void loop()
{
}

Entendendo o cadigo:

A funcdo AtivarWifi() realiza todas as operagdes
necessarias para que a placa Darwin acessa a sua
rede local.

Antes de executar o programa ao lado, certifique-
se de que o display esteja funcionando, pois ele
sera necessario para apresentar algumas
informacgdes importantes de configuracao.

No capitulo anterior vocé ja aprendeu como isso
pode ser feito.

Passo 3: Ativando a CPU Darwin como ponto de acesso (Access Point)

Apds enviar o programa acima para a placa Darwin, nossa placa se transformard em um Ponto de

Acesso (Access Point). Utilizando seu celular, conecte-se na rede criada pela placa Darwin. Caso seja

solicitada a senha, digite 12345678.

AOW =&

€< Wi-Fi

Ativado

9, Casa

Conectado

¥. DARWIN

D ——
A A guiedu
L MyPlaceAtRio
L A Anibal
LA Rede Wi-Fi flora
L A Net_Home

w. APT103

19:39 @ @

® & 192.1684.1

Ap0ds estar conectado na WiFiManager
rede do DARWIN, abra o DARWIN
navegador WEB do seu
celular, e digite o [ o]
endereco IP:
192.168.4.1

Vocé terd uma tela

No AP set

como a mostrada ao
lado.
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Agora que ja estamos dentro da placa Darwin, podemos informar os dados de conexdo com a sua

rede local.
I — sttt st . -ttt Attt —
. Clique no botdo Configurar Wifi O A1921684.1/ < @
. Escolha a rede desejada SsID
«  Digite a senha da sua rede. [SUA REDE |
Password
. Clique no botao Save [hhhﬂ ]

[ Show Password

Da proxima vez que vocé desligar e religar a sua placa Darwin, ele ja vai acessar a sua rede local.

Pronto!

E da préxima vez que quiser conectar nessa rede, o que vai acontecer?

Ndo se preocupe, sempre que esta rede estiver disponivel, ele ja vai conseguir e conectar, uma vez
gue ele memorizou as informacdes de login nesta rede.

Mas, caso vocé precise se conectar a outra rede, sem problema, basta repetir o procedimento para

deixar varias redes configuradas ao mesmo tempo.

Veja que a partir deste momento a placa Darwin esta pronta para se conectar aos mais modernos
aparelhos I.0.T espalhados pelo mundo. Veremos isso nos préximos capitulos.

loT Cloud Architecture

= PH XD &
o

)

Internet Of Things

Wireless
Network
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PRATICA

Controle por aplicativo e Bluetooth

Agora vamos ver como podemos utilizar um aplicativo de celular para

40 controlar a placa Darwin.

A primeira parte do nosso trabalho sera programar a placa Darwin para
entrar no modo de controle por Bluetooth. Na segunda parte vamos instalar

um App no celular para que possa enviar comandos para o robd.

#include <darwin6.h>
#include <darwin6_display.h>
String msg ="";
void setup() {
AtivarBluetooth("DARWIN");
AtivarDisplay();
LimparDisplay();
EscreverDisplay(0,0,2, " BLUETOOTH");
EscreverDisplay(0,25,2," DARWIN ");
}
void loop()
{
valorRecebido =(char)SerialBT.read();
if (BluetoothEstaRecebendo() == Sim)
{

msg = msg + valorRecebido;

LimparDisplay();

else

EscreverDisplay(0,10,2,msg);

msg = "";

GhD E T VCC

DE00O00C00000000000

0000000000000

Entendendo o cadigo:

O programa ao lado permite ativar o
modo Bluetooth da placa Darwin.

Apds enviar para o rob0, ele vai permitir
gue, a partir de um aplicativo terminal,
VOCé consiga enviar comandos que
serdo recebidos pelo robé.
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Passo 1. Parear o celular Android ao modulo de Bluetooth .
Comece ligando a placa Darwin

. No seu celular, ative a fun¢ao Bluetooth e acesse a tela de configuracdes onde aparecem os
dispositivos que ja estao pareados ao seu celular.

Acompanhe a sequéncia de telas abaixo para finalizar o processo:

4]

Bluetooth

Meu dispositivo

4 & 3@ ¥ der%m 1913

Bluetooth ()
D Visivel s6 a dispos. pareados. Toque I:]

Vai aparecer um novo

tornar visivel a outros dispos. El Vlive\s a dispos. pareados. Toque D
tornar visivel a outros dispos. d|Sp05|t|V0 na ||Sta
Dispositivos pareados - g m - Ve -
Dispositivos pareados DISPDSItWDS dlS[lOlll\lBlS
L o SEnies B LAPTOP-5KELDJCS Togue no dispositivo
jm| 2]
Pareado L.
[ Lenovo 6020136 & DARWIN para iniciar o
Pareado O Lenovo A6020I136 Y
MB TOP 01 Fareado pareamento.
B oo - & MB_TOP_01
i Pare;do h ¢.
PAX-6A429306
n Pareado Q n PAX-6A429306 .¢_
Pareado
m Dispositivos disponiveis
i DARWIN
PROCURAR
A61%m 19:13
Pedido de pareamento 4
Bluetooth Informe a senha, que I
Para parear com: por padr‘éo ¢ 1234.
OpenBT02001 Meu dispositivo
:jrysira thlN daquele Depois toque em OK.
Ispositivo:
D Visivel s6 a dispos. pareados. Toque D
tornar visivel a outros dispos
CANCELAR
1 2 e | 3 o 0 dispositivo aparecera o
como pareado. [ LAPTOP-5KELDJCS o
4 GHI 5 JKL 6 MNO Pareado
Lenovo A6020I136
7 PQRS 8 TUV 9 WXYZ D Pareado #
MB_TOP_01
i Pareado &
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Passo 2. Instalando o Aplicativo e enviando comandos para a CPU

Agora que vocé ja pareou o seu aparelho com a placa Darwin, chegou a hora de instalar o App que
ira controlar a placa. Vocé podera utilizar diversos tipos de aplicativos, pode até mesmo
desenvolver o seu App utilizando o Applnventor do MIT, ou utilizar o aplicativo chamado
ArduTooth que permite que vocé envie comandos para a placa Darwin.

107 456 - 7o Procure na loja de
' aplicativos pelo App
Arduino ArduTooth e instale ele no

Bluetooth
Terminal seu celular ou tablet.

Frederik Hauke
Contém anuncios

Instalar

Avaliar este app
Dé sua opinido

1< G A G % S * S A ¢

Escreva uma resenha

Apés instalar, entre no App, certifique-se
de que o programa que ativa o Bluetooth ja
Contato do desenvolve... - tenha sido enviado para na placa Darwin.

1311 @O - Apos parear o seu aparelho com a placa
Darwin, ela ira aparecer no App.

ArduTooth

DARWIN
CC:DB:A7:62:D8:6E

HF-Q3

54:BF:3A:B4:C9:21

Samsung Home Theater e
00:16:6C:6A:E5:F7
CYBER1
30:C6:F7:2F:E0:2E
TRC-218 Bluetooth-Device connected
30:21:18:C6:4E:2A 0836AM

Digite um texto qualquer, e o
espago no final da

mensagem. Quando enviar,
Veja que a mensagem ird Type your message °

aparecer na tela OLED da ® ®© 0 @ -
| 00800060000
placa. 00G0E00000
[a]s[ofelofu]  [«]0]
~/A0600008

| v B

€  CYBER1

Testando
08:36 AM

O

Onde utilizar?

Vocé podera escrever programas que recebam comandos via Bluetooth e ativem ou
desative portas digitais e motores da placa Darwin. Podera também controlar servo
motores e fazer a leitura de diversos sensores.
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Conectando a placa Darwin no Telegram

PRATICA

Para essa licdo vocé precisar de instalar o aplicativo Telegram em seu
aparelho de celular. Vocé vai ver que esse recurso é muito util, e pode ser
utilizado para vocé receber mensagens vindas do da placa Darwin.

15:214 al =T

[‘:. —) S——

G ¥CC S |vrr‘<

D0O0000O000000O000000 G
- - B "'i"'i"'""' o

Q) telegram © Cancelar

e Telegram Messenger -
Redes socia []

I
=
»
o
-
-~
=
-
=

Secure

A\ ARTIGO
Em contato com quem mora longe
Passo1: Instalando o Telegram ) ~
Acesse a loja de aplicativos do seu celular e procure
pelo Telegram. Apds localizar o Telegram, clique em e
instalar.

Passo 2: Instalando o Bot

Para que possamos nos comunicar com a placa Darwin precisamos instalar um Bot no seu
Telegram. Para isso faca o seguinte:

. . \ bolfathed X
. Abra o Telegram, e clique na Lupa para localizar o Botfather
Chats Media Links Files Music

. Digite Botfather

@ BotFather &

Global search

ﬁ E.c.atFath.e.r .
& BotFather
@ .B.otFather
@ Botfathery/

cJuobit
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Agora vamos criar nosso robd para que receba nossas mensagens.

Esse robo inclusive pode ser compartilhado com outros usuarios, de maneira que eles também
recebam as mensagens da placa Darwin.

09:40 @ = » 2l 93% B
%50\ BotEather & :
- H < ~ bot *
Passo3: Criando o Bot B .
/setprivacy - toggle privacy mode in
. . . groups
Acesse a loja de aplicativos do seu celular e procure pelo
; i i . Web Apps
Telegram. Apds localizar o Telegram, clique em instalar. '~ /myapps - edit your web apps

. /newapp - create a new web app
.. . - /listapps - get a list of your web apps
° Digite /newbot e envie . /editapp - edit a web app

/deleteapp - delete an existing web app

Games

/mygames - edit your games
/newgame - create a new game
/listgames - get a list of your games
/editgame - edit a game

Wct ereate e new bet

e () /newbot =

Agora vamos dar um nome para o robd.

. Digite Mensagens Cyberl

(Ou um nome de sua preferénsja)

09:44 O ® o 2 ull 93% B
BotEather &

/listapps - get a list of your web apps
/editapp - edit a web app
/deleteapp - delete an existing web app

Por ultimo precisamos informar um nome Unice _para o nosso

Bot, ou seja, nao pode existir outro dentro do Telegram com

Games

/mygames - edit your games

/newgame - create a new game
/listgames - get a list of your games
/editgame - edit a game

/deletegame - delete an existing game
0937

esse nome que vamaos dar.

Na verdade é um cddigo de identificagao uUnico dentro:da
plataforma do Telegram, por isso precisa ser exclusivo.

No exemplo colocamos Cyberl_open_bot.

Importante: O nome precisa necessariamente terminar com
_bot. N3o utilize o nome acima, porque certamente ele ja vai

existir.

BotFather'®

Como o nome precisa ser exclusivo, experimente colocar as 2

/listgames - get a list of your games

/editgame - edit a game

/deletegame - delete an existing game
09%37

suas iniciais no lugar da palavra open, por exemplo:

. Darwin_carlos_bot T

Y

' Alright, a new bot. How are we going to
call it? Please choose a name for your

. Darwin_xyzkk_bot ' bot.

‘ u_r",n @Mensagens Cyber1 09:48

" Good. Now let's choose a username for
your bot. It must end in “bot". Like this,
for example: TetrisBot or tetris_bot.

09:48

/newbot g.43

. Darwin_meu_bot

| B
e () Cyber1_open bot
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Apds enviar o nome Unico para o Bot que estamos
criando, vocé recebera uma mensagem como mostrada

09:49 @~ o Frall 93% M

752\ BotFather'® :
< @ bot v
bot. ‘ )

ao lado.

Nessa mensagem tem um codigo token muito
importante.

Tome nota dessa informacdo, pois vamos predisar para
configurar dentro da placa Darwin.

Anote aqui:

]

Passo 4. Instalando as bibliotecas no
Arduino

\\ \
- -~ et 1 § Py m
Done! Congratulations on your =l
' new bot. You will find it at t.me/ A
Cyber1_open_bot. You can now add a %Y

— A‘ M.,
A

| Mensagens Cyber1 9,45 ||

= - 2 & w

Good. Now let's choose a username for
your bot. It must end in “bot". Like this,
for example: TetrisBot or tetris_bot.

= =

. Cyber1_open_bot g9.45 ., |

description, about section and profile
picture for your bot, see /help for a list 1 '
of commands. By the way, when you've
finished creating your cool bot, ping
our Bot Support if you want a better
username for it. Just make sure the bot
is fulbsgp&rational neruicySeda this.

Use this token to access the HTTP API:
6036642718:AAFJApFLHWBoEdg7JLcL9u
W6JBKFrTuZUYE

reanvour token secure and storasit
safely, it can e useu vy anyone to
control your bot.

Agora que nosso Instagram ja esta preparado, chegou a

hora de programar a placa Darwin para enviar mensagens para o nosso Bot.

. No Arduino, clique em Ferramentas, Gerenciador de Bibliotecas e instale as duas bibliotecas

mostradas abaixo, uma de cada vez:

Gerenciador de Biblioteca X
Tipo Todos v Topico Todos v [ ctboﬂ ]
CTBot £l
by Stefano Ledda Versdoc 2.1.8 INSTALLED
Simple Arduino Telegram BOT library for ESP8266/ESP32 A simple, easy to use and strightforward Arduine library for using Telegram bots on
ESP8266/ESP32 chips. In order to use this library you need the Arduinojson library (release 5.13.5 or greater) installed. Inline and Reply keyboard
supported. Localization messages supported. Fingerprint authentication and 2.5.0+ ESP8266 Toolchain/Library supported. NEW: Arduino)son version
6 supperted!
More info
Selecionarvers... v Instalar
GerenciadoraRihtintaca x
Tipo  Todos v Topico  Todos ~ | Arduinojson ]

Arduinolson
by Benoit Blanchon Vers3o 5.13.5 INSTALLED

comprehensive documentation.
More info

A simple and efficient JSON library for embedded C+ +. Arduino/son supports « serialization, v deserialization, v MessagePack, v fined
allocation, v zero-copy, v streams, # filtering, and more. It is the most popular Arduino library on GitHub *#+ws+ Check out arduinejson.org for a
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Programando a placa Darwin

Agora que configuramos o Arduino para receber a programacgao, vamos aos codigos para enviar ou

receber mensagens do Telegram.
#include <darwin6.h>
#include <darwin6_displayh>

#include "CTBot.h"

CTBot myBot;

TBMessage msg;

String token = "DIGITE SEU TOQUEN DO INSTAGRAN AQUI";
String ssid = "DIGITE O NOME DA SUA REDE WIFI";

String pass = "DIGITE A SENHA DA SUA REDE WIFI";

void setup()
{
AtivarDisplay();
EsperarSegundos(5);
LimparDisplay();
//Inicia conexao com WiFi
myBot.wifiConnect(ssid, pass);
//Configura o Token do Bot
myBot.setTelegramToken(token);
if(myBot.testConnection())
EscreverDisplay(0,10,2,"TELEGRAM OK!");
else
EscreverDisplay(0,20,1,"ERRO CONECTANDO!");
}

void loop()
{
if(CTBotMessageText == myBot.getNewMessage(msg))
{
if(msg.text== "Ligar led")
{
myBot.sendMessage(msg.sender.id, "ok, Led Ligado");
EscreverDisplay(0,40,2,"LED ON");
}
if(msg.text== "Desligar led")
{

myBot.sendMessage(msg.sender.id, "ok, Desligando Led");

EscreverDisplay(0,40,2,"LED OFF");
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Entendendo o cadigo:

Veja que a mensagem que chega,
serd armazenada dentro de
msg.text, ou seja, manipulando o
valor desta variavel (que contém a
mensagem) vocé pode escrever
dezenas de possibilidades em seu
programa, por exemplo, ligando
LED, ligando o display, ligando a
sirene, mostrando no display a
mensagem recebida, dentre outras
infinitas possiblidades.
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Resumo dos comandos e Luncoes
LigarSirene(Parametro)
Permitir ativar a sirene conectada na porta digital informada no parametro

Parametro: DO, D1, D2, D3, D13

DesligarSirene(Parametro)
Permitir desativar a sirene conectada na porta digital informada no parametro

Parametro: DO, D1, D2, D3, D13

BotaoNaPorta(Parametro)
Permite ativar um botao na porta digital informada no parametro.

Parametro: DO, D1, D2, D3

LigarLed(Parametro)
Permitir ativar o LED conectado na porta digital informada no parametro

Parametro: DO, D1, D2, D3, D12

DesligarLed(Parametro)
Permitir desativar o LED conectado na porta digital informada no parametro

Parametro: DO, D1, D2, D3, D12

EsperarSegundos(Parametro)
Permite aguardar um tempo no processamento.

Parametro: Valor inteiro em segundos.

ServoNaPorta(Parametro)
Permite indicar que um servo motor serd colocado em uma porta digital.

Parametro: D1, D2, D3

MoverServo(Parametro 1, Parametro 2)
Permite girar um servo motor na porta digital, movendo-o para um determinado angulo entre 0 e 180.
Parametro 1: D1, D2, D3

Parametro 2: 0 a 180
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Resumo dos comandos e Luncoes

TocarSom( Parametro 1, Parametro 2)
Permite tocar um tom na porta onde a sirene estiver conectada.
Parametro 1: Indica a porta a digital onde esta a sirene

Parametro 2: Indica o tom a ser tocado (valor entre 0 e 1024)

Silenciar(Parametro)
Permite silenciar a sirene na porta digital indicada.

Parametro: D1, D2, D3, D12

LerBotao(Parametro)
Permite ler o valor do botdo presente na porta digital

Parametro: D1, D2, D3

AtivarComunicacao()
Permite ativar as portas de comunicagao serial ou bluetooth

Parametro: —

EnviarParaComputador(Parametro)
Permite enviar uma informacao para ser lida no computador

Parametro: Valor a ser enviado para o computador

EnviarParaBluetooth(Parametro)
Permite enviar uma informacao para ser lida no celular via bluetooth

Parametro: Valor a ser enviado via bluetooth

LerLuz(Parametro)
Permite realizar a leitura da quantidade de luz no sensor de Luz, retornando claro ou escuro.
Parametro: AO, Al, A2

Retorno: 0 (Auséncia de luz) 1 (Presenca de luz)
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Resumo dos comandos e Luncoes

LerLuzinterna(Parametro)

Permite realizar a leitura da quantidade de luz no sensor de Luz, retornando claro ou escuro.
Parametro: —

Retorno: O (Auséncia de luz) 1 (Presenca de luz)

Lerinclinacao(Parametro)
Permite ler a inclinagdo presente no sensor de inclinagao (Horizontal ou vertical)
Parametro: AO, A1, A2

Retorno: 1 (para horizontal) O (para vertical)

LerSom(Parametro)
Permite ler a quantidade de som presente no sensor de som.
Parametro: AO, Al, A2

Retorno: 1 (com algum ruido) O (siléncio)

LerMagnetico(Parametro)
Permite ler o sensor magnético
Parametro: AQ, Al, A2

Retorno: 1 (Com sinal magnético) 0 (Sem sinal magnético)

ReceberDoComputador()
Permite receber algum valor enviado pelo computador.

Parametro: —

ReceberDoBluetooth()
Permite receber algum valor enviado pelo computador.

Parametro: —

SortearNumero(Parametro 1, Parametro 2)
Retornar um valor sorteado entre os valores do parametro 1 e do Parametro 2
Parametrol: Valor inteiro

Parametro 2: Valor Inteiro maior que o parametro 1.
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Resumo dos comandos e Luncoes
AtivarMotores()
Permitir ativar os motores que estdo nas portas M1 e M2.

Parametro: Nao necessario

MotorM1( Parametro )
Permite ligar o motor na porta M1, indicando a direcao a ser seguida pelo mesmo.

Parametro: Frente, Re, Parar

MotorM2( Parametro )
Liga o motor na porta M2, indicando a diregdo a ser seguida pelo mesmo.

Parametro: Frente, Re, Parar

LeituraDaPorta( Parametro )
Utilizado para ler a porta analégica

Parametro: A0,A1,A2,A3

LerDistancia()
Retorna 1 ou 0 conforme a leitura da porta do sensor Infravermelho (DIST)
Parametro: Nao necessario.

Retorno: Valor em centimetros

LedNaPorta(Parametro )
Utilizado para ativar um LED na porta digital indicada.

Parametro: DO, D1, D2, D3, D12

SireneNaPorta(Parametro )
Utilizado para ativar uma SIRENE na porta digital indicada.

Parametro: DO, D1, D2, D3, D12
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