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RESUMO

Objetivando demonstrar a constru¢cdo de um robd seguidor de linha,
gue possa ser utilizado na iniciagdo a Robdtica Educacional, este tra-
balho visa tornar a pratica da robdtica mais acessivel e presente na
vida de jovens e adolescentes. Nesse sentido, esta pesquisa descreve
0s processos de planejamento, produgdo e funcionalidade de um robd
seguidor de linha de baixo custo, disponibilizando os meios necessarios
para gue o projeto seja replicado, com o intuito de incentivar a intera-
¢do entre professores e estudantes por meio da robdtica educacional.
Estabelecendo, assim, um vinculo interdisciplinar com a matematica,
fisica e computagdo, as quais, a titulo de exemplo, sdo algumas das
diversas dreas que englobam a Robdtica. O estudo e desenvolvimento
do projeto foi realizado pelo Grupo de Extensdo e Pesquisa em Robdtica
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(GEPRO) do IFCE Campus Sobral. Durante os estudos realizados para
o desenvolvimento deste projeto, foram considerados diversos mode-
los de robd seguidor de linha, propositando escolher um modelo que
tivesse sua complexidade nivelada com os niveis de ensino medio,
técnico e superior. Através da metodologia adotada, visualiza-se a
proposta para a construgdo do robd seguidor linha, sendo demons-
trados todos os componentes necessdrios para sua confecgdo, assim
como o funcionamento de cada um dos seus componentes. Alem
do detalhamento da parte construtiva do projeto, atraves da meto-
dologia, € possivel verificar o funcionamento das principais linhas de
codigo utilizadas - o cédigo fonte utilizado estd disponivel na se¢do de
anexo deste artigo. Analisando os resultados obtidos, observa-se que
o robd seguidor de linha apontado neste trabalho € um modelo via-
vel para a iniciacdo a robotica, visto que o prototipo se mostrou eficaz
ao percorrer os desafios da pista de testes. Diante disso, constata-se
gue fomentar a Robdtica Educacional possibilitard que os estudantes
possam desenvolver habilidades de aprendizado pratico, trabalho em
equipe e resolugdo de problemas.

Palavras-chave: Robdtica educacional, Robd seguidor de linha,
Sistemas embarcados.

A G

DOI: 10.46943/VIII.CONEDU.2022.GT19.018




‘\f > GT19

C sacei TECNOLOGIAS E EDUCAGAO
Ao ISBN: 978-65-86901-74-0
EDUCACAO

INTRODUGAO

a ultima década, a robdtica tem agugado o interesse de

docentes e pesquisadores como um importante recurso para

o desenvolvimento cognitivo e habilidades sociais de alunos
da educagdo infantil ao ensino medio, e no embasamento para o
aprendizado de ciéncias, matemdtica, tecnologia, computagdo e
outros saberes (CAMPOS, 2017).

Este artigo tem como propdsito apresentar o processo de
desenvolvimento de um robd seguidor de linha, de facil execugdo
e baixo custo, para que, de forma interdisciplinar, os professores
possam interagir com seus alunos, dando incentivo a pratica da
robdtica e suas tecnologias, uma vez que a robdtica interage com
diversas dreas do conhecimento.

Com o intuito de promover a interacdo entre professores e alu-
nos, e seus respectivos cotidianos, a interdisciplinaridade pode ser
trabalhada de diversas formas, de modo a facilitar a associagdo do
conhecimento adquirido com o dia-a-dia. Ou seja, aplicada como
uma proposta de trabalhar um determinado assunto abordando
varias disciplinas, ampliando os horizontes dos alunos (LIMA, 2020).

METODOLOGIA

O estudo e desenvolvimento do projeto foi realizado no
Laboratdrio de Eletronica 2 do IFCE Campus Sobral e o seguidor de
linha proposto neste artigo foi desenvolvido pelo Grupo de Extensdo
e Pesquisa em Robadtica (GEPRO).

A motivagdo pelo desenvolvimento deste projeto se deu por
causa da necessidade de criar um material diddatico relacionado
com um prototipo de robd seguidor de linha que pudesse ser repli-
cado por qualguer estudante dos niveis de ensino medio, tecnico
e superior (graduagdo). Atualmente, existem diversos modelos de
robd seguidor de linha; geralmente, a complexidade de cada modelo
se encaixa em pelo menos um dos trés niveis de ensino citados. No
entanto, para o protoétipo proposto, decidiu-se desenvolver um tuto-
rial de construgdo de um robd seguidor de linha que pudesse ser
utilizado nos trés niveis de ensino mencionados. O robd projetado
pode ser visualizado atraves da Figura 1.
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Figura 1 - Seguidor de linha proposto desenvolvido no software Solid Edge.

Fonte: Préprio autor (2022).

O robd proposto € composto por diversos elementos de cir-
cuitos elétricos, como, por exemplo: Arduino; motores de corrente
continua; ponte H; sensores oOpticos reflexivos, etc. Alem dos com-
ponentes elétricos, tambem é necessdria a utilizagdo de um chassi.
A seguir, serd demonstrado cada um dos componentes que com-
poem o seguidor de linha.

ARDUINO

O Arduino € uma plataforma open source de prototipagem
eletrénica, ou seja, o hardware é livre. Neste projeto utilizou-se o
Arduino Nano, o qual € composto por 14 pinos digitais, que traba-
Iham na tensdo de S volts e 40 miliamperes, sendo que 0s pinos
digitais podem ser utilizados como entradas ou saidas digitais. Além
disso, o Arduino nano possui 6 portas analégicas que tambem
podem ser utilizadas como entrada ou saida digitais.

soni | Humberto Ponte
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Figura 2 - Arduino Nano.
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Fonte: Arduino (2022).
MOTORES DE CORRENTE CONTINUA
Os motores escolhidos funcionam com tensdo de 6 V e sdo
acoplados em uma caixa de reducdo. Os motores utilizados Nno pro-

jeto podem ser visualizados atraves da Figura 3.

Figura 3 - Motores de corrente continua com caixas de redug¢do e rodas.

Fonte: Usinainfo (2022).

PONTE H

Para a realizagdo do acionamento dos motores de corrente
continua utilizou-se a ponte H L298N. Sua utilizagdo é justificada
porque o Arduino suporta uma corrente maxima por terminal na
escala de miliamperes, de modo gque ndo seria possivel acionar os
motores sem a utilizagcdo do L298N ou drivers similares.
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Figura 4 - Ponte H L298N.

Fonte: FilipeFlop (2022).

SENSOR OPTICO REFLEXIVO

O sensor optico reflexivo utilizado foi o TCRT-5000. Conforme
Figura S, este sensor possui, em um mesmo dispositivo, um LED
infravermelho (emissor) e um fototransistor (receptor).

Figura 5 - Sensor Optico Reflexivo TCRT-5000.

Fonte: Casa da Robdtica (2022).

BATERIA DE LiTIO

A alimentagdo do seguidor de linha foi realizada atraves da
utilizagdo de duas baterias de litio conectadas em serie. Cada bate-
ria tem 3,7 V e uma capacidade de 2600 mAh.
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Figura 6 - Bateria de litio.

Fonte: Casa da Robdtica (2022).

CHASSI

O Chassifoi desenvolvido atraves da utilizagdo de uma impres-
sora 3D. O filamento utilizado foio ABS de 1,75 mm. Para a impressdo
do Chassi foi utilizado o software Repetier-Host. O arquivo utilizado
para impressdo pode ser encontrado em (Andrew Linden, 2018).

Figura 7 — Software Repetier-Host.
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Fonte: Préprio autor (2022).
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Atraves da Tabela 1, e possivel visualizar o preco medio dos
componentes eletrénicos utilizados para o desenvolvimento do robd

seguidor de linha.

Tabela 1 - Lista de componentes.

Componente Quantidade Preco médio (RS)
Arduino Nano 1 39,380
L298N 1 18,50
Sensor optico TCRT-5000 6 10,70
Resistor 330 Q e %4 W 6 0,50
Bateria de litio de 3,7V e 2200 mAh e 22,00
Roda + Motor 2 36,00
Chave gangorra com 2 terminais 1 180
Placa ilhada 10x5 cm 1 6,90
Suporte para 2 baterias de 3,7V 1 1290
Total 21 149,20

Fonte: Préprio autor (2022).

A Figura 8 demonstra o esquemdatico do robd seguidor de linha
proposto, bem como a utilizagdo de todos os componentes eletroni-
cos listados na Tabela 1.

Figura 8 - Esquemdtico do robd seguidor de linha proposto.
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Fonte: Préprio autor (2022).
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Para a confec¢do da placa de sensores deve ser utilizado uma
placa ilhada que possua 10 x 5cm, podendo ser reduzida para fins
esteticos. Os sensores e resistores devem ser soldados a placa como
mostra o-esquema no Software Fritzing na Figura 9, atentando-se
a polaridade dos sensores, conforme € visualizado na Figura 10.

Figura 9 - Ligagdo elétrica entre os sensores opticos reflexivos e o Arduino Nano.
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Fonte: Préprio autor (2022).

Figura 10 - Alimentagdo do TCRT-5000.
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Fonte: Adaptado de SQUIDS Arduino e de Casa da Robotica pelo proprio autor
(2022).
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O seguidor de linha € composto por 6 sensores; cada um deles
transmite ao Arduino um valor entre 0-1023, e este valor serd pro-
porcional a absorcdo de luz do sensor receptor. O Arduino utiliza o
valor de 0-1023(conversdo analodgica/digital) para acionar os moto-
res através da modulagdo por largura de pulso (PWM). Levando em
consideracdo a utilizagdo de seis sensores, existirdo 64 possibilida-
des de detecgdo de linha. Sendo que cada possibilidade ird gerarum
sinal PWM para cada um dos motores, e este sinal serd baseado no
valor de erro de posicdo entre o robd e a linha. Mais detalhes podem
ser visualizados na Tabela 2.

No caso em que os status dos sensores forem 000000 (total-
mente fora da linha) o programa detectard quais foram os Ultimos
sensores acionados. Desta forma, o microcontrolador serd capaz de
estabelecer se o robd saiu pela direita ou pela esquerda da linha, e,
a partir disso, poderd estabelecer aos motores as mesmas condi-
¢coes de quando os status dos sensores forem 000001 ou 100000. E
nos demais status, que ndo foram demonstrados na Tabela 2, como
€ o caso de 100001, o programa utilizard o ultimo valor valido captu-
rado, j& que os status como 100001 n&o tem significado fisico para

o seguidor de linha. Mais detalhes podem ser visualizados na Tabela
2.

Tabela 2 - Sinal PWM gerado a partir dos principais status dos sensores opticos

reflexivos.

Status dos Sensores PWM motor direito PWM motor esquerdo
100000 100% 0%
110000 100% 71%
010000 100% 78%
001000 100% 94%
000001 0% 100%
000010 100% 78%
000100 94% 100%
001100 100% 100%
000110 84% 100%
000011 71% 100%
111000 100% 0%
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Status dos Sensores PWM motor direito PWM motor esquerdo
011100 100% 71%
000111 100% 0%
001110 71% 100%
111100 100% 00%
001111 0% 100%
111110 100% 0%
011111 0% 100%

Fonte: Préprio autor (2022).

A Figura 11 exemplifica o funcionamento dos sensores.
Considerando a aplicagdo dos sensores opticos reflexivos, o “Objeto”
da Figura 11 equivale a linha da pista de competi¢do dos seguidores
de linha.

Figura 11 - Funcionamento do TCRT-5000.

/ TCRT5000
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Fonte: SQUIDS Arduino (2022).

¢/~ TCRT5000

Para evitar mau contato entre as ligagdes do circuito reco-
menda-se que os jumpers sejam soldados diretamente nas ilhas. A
Figura 12 exemplifica o correto processo de soldagem.
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Figura 12 - Tutorial de soldagem de componentes eletrénicos.

TERMINALEATILHA SOLDA AQUECENDO NAOISOPRE!
2R3]SEC) =268

NO INICIO E APGS ALGUMAS SOLDAS:
LIMPE A PONTEIRA NA ESPONJA UMIDA E APLIQUE UMA FINA CAMADA DE SOLDA

Fonte: Tarzan Solugdes em Eletrénica pelo préprio autor (2022).
Conforme dito, escolheu-se o driver L298N para realizar o
acionamento dos motores. A Tabela 3 exibe as principais caracteris-

ticas do driver L298N. Através da Figura 13 e da Tabela 3 € possivel
visualizar as conexoes entre o Arduino Nano e o driver L2S8N.

Figura 13 - Conexdes entre o Arduino Nano e o driver L2S8N.

LE98N
H-Bridge

Fonte: Préprio autor (2022).
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Tabela 3 - Conexodes entre o Arduino Nano e o driver L298N.

L298N Arduino Nano
ENA D10 (PWM)
IN1 Dl2
IN2 D11
IN3 D5
IN4 D4
ENB D3 (PWM)

Fonte: Préprio autor (2022).

A velocidade dos motores serd maxima quando os dois senso-
res do centro estiverem sobre a linha; a velocidade do motor direito
serd maxima quando somente 0 sensor mais a esquerda estiver
acionado, e a velocidade do motor esquerdo serd maxima quando
somente 0 sensor mais a direita estiver acionado. Mais detalhes
podem ser visualizados na Figura 14.

Figura 14 - Funcionamento dos sensores e dos motores.

Sensor esquerdo
detecta linha:
aumenta velocidade

roda direita

Sensor direito
detecta linha:
aumenta velocidade

roda direita

Sensor central
detecta linha:
rodas na mesma

velocidade

4

/
f

Fonte: Adaptado de FilipeFlop (2022).

Atraves da Figura 15 € possivel visualizar trés condigdes de fun-
cionamento de uma ponte H. Na condigdo (a) ndo circula corrente
eletrica pelo motor, pois as chaves S1, S2, S3 e 5S4 estdo abertas,
e, por fim, nas condigdes (b) e (c), o motor ird girar respectivamente
nos sentidos hordrio e anti-hordrio.
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Figura 15 - Funcionamento da ponte H.

s1

54

Fonte: Arduino Portugal (2022).

A forma de acionamento dos motores e atraves do PWM
(modulagdo por largura de pulso). A Figura 16 exibe 3 valores dife-
rentes de razdo ciclica, 10%, 50% e 90%. E possivel perceber que
quanto maior for a razdo ciclica, maior serd o valor da tensdo media
de saida dos terminais do Arduino configurados como PWM, assim,
maior serd a velocidade dos motores.

Figura 16 - Modulagdo por largura de pulso.
10%
@

50%
(b)

90%
©

Fonte: Citisystems (2022).

A razao ciclica dos sinais PWM que acionam os dois motores
e definida com base nos status dos seis sensores opticos reflexivos,
conforme a Tabela 2. A razdo ciclica do PWM pode variar numa faixa
entre O a 100%. No Arduino utilizado, o PWM é de 8 bits, portanto a
variagdo ocorre numa faixa entre O a 2565.
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O conversor analdgico digital do Arduino possui uma resolugdo
de 10 bits, isso significa que a leitura dos sensores serd interpretada
em uma faixa entre O a 1023. Nesse sentido, com 100% de reflexdo
no receptor, a leitura contard o valor maximo (1023), e com 0% de
reflexdo, ela contard o valor minimo (zero). No codigo do seguidor
de linha proposto - conforme demonstrado na Figura 17 -, a varia-
vel treashold (limite) servird para converter leituras analdgicas em
digitais; valores obtidos abaixo do valor setado em treashold serdo
entendidos como zero e valores obtidos acima serdo entendidos
como 1.

Figura 17 - Manipulag¢do da varidvel treashold.

void Scan()
{
cont = 0;
irSensors = B0O0000O:
for (int 1 = 0; i < guantSensores; i++)

{
irSensorDigital([i] = (analogRead (irPins[i])
cont = cont + irSensorDigitalfi]:
int b = (gQuantSensores - 1 ) - 1i;
irSens=pre = irSensors 4+ (irSensorDigital[i] << b):
H
¥

>= treashold);

Fonte: Préprio autor (2022).

No trecho do cddigo exibido através da Figura 1/ pode-se
observar a conversdo analogica/digital como descrito anterior-
mente. A utilizagdo da varidvel treashold permite o controle da
sensibilidade do sensor via software. Essa condi¢do € muito impor-
tante, considerando que diferentes ambientes podem ter diferentes
indices de iluminagdo. Um vetor de 6 posicoes com valores O ou 1
correspondentes aos status de cada um dos 6 sensores € obtido
apos a conversdo analodgica/digital realizada a partir do valor setado
para a variavel treashold.

Para cada um dos vetores construidos, serd atribuido um valor
de erro (Figura 18), este erro assume valores entre -180 a 180. Para
valores positivos de erro, o robd curvard para a esquerda e, para
valores negativos de erro, o robd curvard para a direita.
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Figura 18 - Manipulag¢do dos erros de posigdo.
woid UpdateCorrection()
{
if (erroxr >= 0 && error < 30)
{
correction = 0;

el=e
if (error >= 30 && error < 60)
{
correction = 15;

}

else
if (exrror >= 60 && error < 90)
{

correction = 40;

else
if{error >= G0 L& error < 120)
{

correction = 535;

I

else
if(error »>= 120 && error < 1l:50)

{
corraction = 75;

}
else
if(error »= 150 && error < 180)
{
correction = 255;
}
else
if (error >= 180)
{
correction = 305;
}

Fonte: Préprio autor (2022).

Os erros estabelecidos atraves da Figura 18 sdo convertidos
em valores de razdo ciclica dos PWM's que atuam em cada um dos
motores, conforme pode ser visualizado atraves do codigo fonte
disponibilizado no Anexo 1 deste artigo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para efetuar os testes do robd seguidor de linha, podem ser
utilizadas pistas de testes construidas em superficies brancas e
linhas pretas. As linhas pretas podem ser feitas com fita isolante.
A superficie onde deve ser feita a pista deve ter uma boa aderén-
cia para garantir gue o robd ndo derrape e/ou patine. Conforme o
necessario, com base no indice de iluminagdo do ambiente, deve-se
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ajustar o valor da variavel treashold no codigo fonte para garan-
tir um melhor desempenho. A Figura 19 mostra um modelo bdsico
de pista com a linha medindo 2,5 cm de espessura, no entanto em
competi¢coes esta espessura pode variar.

Figura 19 - Modelo de pista sugerida para a realizagdo de testes iniciais do seguidor
de linha.

Fonte: Préprio autor (2022).

Para validar os resultados finais do projeto, foi utilizada a pista
da Figura 20, pode-se perceber que esta pista € mais desafiadora
do que a pista sugerida para testes iniciais. O seguidor de linha
desenvolvido percorreu todo o trajeto da pista sem falhas, tanto
na parte tracejada da linha quanto na curva de 90°, em um tempo
meédio de 45 segundos. Deste modo, ficou comprovado que o segui-
dor de linha proposto estd apto a percorrer pistas com partes da
linha tracejadas e curvas em S0°. Como projeto futuro, os estu-
dantes podem modificar o codigo e pensar em pistas com novos
desafios, como por exemplo, adicionar partes da pista com zigue-
zague e etc.
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Figura 20 - Pista utilizada na realizagdo de testes do seguidor de linha.

Fonte: Préprio autor (2022).

Apods a conclusdo dos testes, pode-se afirmar que o robd
seguidor de linha desenvolvido foi finalizado com éxito. A Figura 21
exibe o robd seguidor de linha desenvolvido.

Figura 21 - Robd seguidor de linha desenvolvido.

Fonte: Préprio autor (2022).
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CONSIDERACOES FINAIS

Atraves do projeto proposto é possivel quebrar paradigmas,
mostrando que a robdtica pode ser de fato utilizada para fins dida-
ticos, de modo que ndo pareca ser tdo assustadora e complexa,
criando deste modo um vinculo maior entre os alunos e as dreas
das ciéncias exatas, esta que € uma darea gque normalmente, devido
a sua complexidade, ndo desperta tanto interesse dos alunos, por
isso € fundamental a utilizagcdo de ferramentas ludicas aplicadas
na construcdo de meios e mecanismos que aproximem os alunos
das ciéncias exatas. O proposito deste trabalho € a simplificagdo de
forma intuitiva da construgdo de robds seguidores de linha.
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ANEXO 1

Algoritmo adaptado de (42 Bots, 2013) e (Codebender, 2013).

const int quantSensores = 6; int cont = 0;

const int motorRPml = 12; nt error = 0;

const int motorRPin2 = 11; int errorLast = 0;
const it motorREnable = 10; int correction = 0;
const int motorLPinl = 5; int maxSpeed = 255;
const it motorLPin2 = 4; int motorLSpeed = 0;
const int motorLEnable = 3; int motorRSpeed = 0;
const int irPins[quantSensores] = {A0, A1, A2, A3, A4, void setup()

A5}

pmMode(motorL.Pinl, OUTPUT);

int irSensorDigital[quantSensores] = {0, 0, 0, 0, 0, 0}; pinMode(motorLPin2. OUTPUT);

int treashold = 100; //depende da iluminagdo do ambiente pinMode(motorLEnable, OUTPUT);

o B ) pmMode(motorRPinl, OUTPUT);

int irSensors = B000000: pmMode(motorRPin2, OUTPUT);
pinMode(motorREnable, OUTPUT); case B110000: error = -120;

o . . break;
for (int1=0; 1 < quantSensores; 1++)

case B011000: error = -60;

pinMode(irPins[1], INPUT PULLUP); break;
}} case B001100: error = 0;
break;
void loop() case BO00110: error = 60;
Scan(); break;
UpdateError(); case B0O00011: error = 120:
UpdateCorrection(); break;
Drive();
case B111000: error =-150;
break;
void Scan()
{ case B011100: error =-120;
cont = 0; break;

irSensors = B000000; case BOOO111: error = 150;

for (int 1= 0: 1 < quantSensores; 1++) break:
. - R case BOO1110: error = 120;
irSensorDigital[i] = (analogRead(irPins[i]) >= break:
treashold); ’
o - case B111100: error = -150;
cont = cont + irSensorDigital[i]; break:
int b = (quantSensores - 1 ) - 1; ’
irSensors = irSensors + (irSensorDigital[i] << b); case B111010:  error = -150;
} break;
} case BOO1111: error = 150;
void UpdateError() break;
case BO10111: error = 150;
errorLast = error; break;
. . case BI11110: error = -150;
switch (irSensors) break-
case BO00000: case BO11111: error = +150;
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if (errorLast <= -30)

{
error = -150;
)

else
1f (errorLast >= 30)

error = 150;
break;
case B100000:
error = -150;
break;
case BO10000: error = -90;
break;
case B001000: error = -30;
break;
case BO00001: error = 150;
break;
case B000010: error = 90;
break;
case B000100: error = 30;
break;
{
correction = 75;
¥
else
1f (error >= 150 && error < 180)
{
correction = 255;
¥
else
if (error >= 180)
{
correction = 305;
¥
if (error <=0 && error > -30)
{
correction = 0;
¥
else

if (error <= -30 && error > -60)
!

correction =-15;

}

else
if (error <= -60 && error > -90)

{

GT19
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break;

default:
error = errorLast;

}
b

void UpdateCorrection()

{
1f (error >= 0 && error < 30)
{

correction = 0;

H

else
if (error == 30 && error < 60)

{

correction = 15;

}

else
if (error >= 60 && error < 90)

{

correction = 40

}

else
if (error >= 90 && error < 120)

{

correction = 55;

}

else
if (error >= 120 && error < 150)

motorRSpeed = 255;
b

else
1f (motorRSpeed < -255)

motorRSpeed = -255;
)

if (motorLSpeed > 255)

motorLSpeed = 255;

)
else
1f (motorLSpeed < -255)
{
motorLSpeed = -255;
}

if (motorRSpeed > 0)

AIZILAL W TILE(MOLOTI L, F1IIL )
digitalWrite(motorRPin2, LOW);
}
else
if (motorRSpeed < 0)
«
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i
else
if (error <= -90 && error > -120)
{
correction = -55;
}
else
if (error <= -120 && error > -150)
{
correction = -75;
}
else
1f (error <= -150 && error > -180)
i
correction = -255;
}
else

if (error <= -180)

correction = -305;

}

if (correction >= 0)

motorRSpeed = maxSpeed - correction;
motorLSpeed = maxSpeed;

j

s
else

if (correction < 0)

motorRSpeed = maxSpeed,;
motorLSpeed = maxSpeed + correction;

}
}

void Drive()

if (motorRSpeed > 255)
{
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abs(rﬁotorRSpeed));
digitalWrite(motorRPinl, LOW);
digitalWrite(motorRPin2, HIGH);
}
else
if (motorRSpeed == 0)
{
digitalWrite(motorREnable, HIGH);
digitalWrite(motorRPinl, LOW);
digitalWrite(motorRPin2, LOW);
}

if (motorLSpeed > 0)

analogWrite(motorLEnable, motorLSpeed);
digitalWrite(motorLPinl, HIGH);
digitalWrite(motorLPin2, LOW);

}

else
if (motorLSpeed < 0)

analogWrite(motorLEnable,
abs(motorLSpeed)):

digital Write(motorLPinl, LOW);

digital Write(motorLPin2. HIGH);
)

else

ol SR s I [ AN

if (motorLSpeed — 0)

digital Write(motorLEnable, HIGH);
digital Write(motorLPinl, LOW);
digital Write(motorLPmn2, LOW);

)
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