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Building Line Following and Line
Maze Courses

*7=< 16- 7447?16/ )6, |)B- %74>16/
'0)< (7= '144 "

=14,16/ <0- 16- 7447216/ 7=:;-
=14,16/ <0- 16- |)B- 7=:;-

$)/- 7.
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1. About Line Following and Maze Solving

16:744771B/:-)46<:7,=«FTT®W<7/:)551)6,18)3-)/:-)€76<L<i):AF=13416-
7T44724B%:;<0:=4-);:-;1584&-7=6,-:;<)P6,1<679):,<78:7/:)5 :7*7<7.744J2416-
#8<151BT68:7/:)8§B)3-A7T=7T*TB775726<0416<<001/0-;& -87;:1*@72->-1))

+0)44-6/- <0)< +)6 16<:7,=+- A7= <7 :75- ),>)6+-, 8:7/:)5516/ +76+-8<;

'0-6A7=1:=),A7)57:51..1+<94%=13416)B-TAT=T*T<[T4>(-7=+)6<) *A; 7 4> K&I-

5)B?1<0,1586-4Q0¥x6,76<0?)44H:)<)BA57>=8<H7:)6,57:-),>)6+<-+06198%5-);3-
A7=: :7*7< .);<-:

6<0%=<77?L)407AT7TO7TXT=13/77, 477816F4472#14:)6,)416)B-;<-8BA; <-&O0-
5)<-:1)4; A7=144 6--, 87;<-:*7):, )6, -4-+<:1+)4 <)8- ):- -);A <7 .16, )6, :07=4

Suggested line following contest rules:

&04+76<1)5s16/4- -4158B <@ VB BOL <P T7*7x);+}/)16-5x+F<0)9 <1576<?7-8):)<-
+7=:;<0)«-51::15)/-7.-)+@F<0-6-)+6)<+0<0+76<);Id*7:¥+-76+76-)+87=:)6,<0-
CTFTRL<Q0%- ;<157 =K *7<0Q+-1;,-+4):<P0?1667:<05)<+0;<):<466=;%-5):3-76
S)+0R7=:526 ?)A<0)XLIBA/ 246<-:.21<00:7*7<-16;7:;7:-@)5840*7=6,)*A<?--6?7

;-15-6<; 7. <0- +7=:;- +7=4, *- =;-, &?7 <15-:; ):- =;-, <7 <15- -)+0 :7*7< .7: <(
)+- 8:T7+--,; ) . 7T4477;
&0- <?7 :7*7<; ):- 8:-8):-, .7: <0- :)+- 16+4=,16/ *)<<-:A <-;<16/ +)41*:)<1

)+0 :7*7< 1; 84)+-, )88:7@15)<-4A | *-016, 1<; ;<):<16/ 416-

&0- +76<-;<)6<; ?)1< .7:) ;<):<16/ ;1/6)4 <0-6 ;<):< <0-1: :7*7<; ;15=4<)6-
'0-6<0:7*7<«€;750:-<):<466<0-415-)3;-;<):<&04<):<¥8K1/0<;41/0d4A:-6<

T <0- <?7 17*7<;

&0- <15- .7: <0:-- 4)8; 1; 5-);=:-, )6, <0- +76<-;<)6<; ;<78 <0-1: :7*7<;
&0:7*78+;<744304167<0-6<1)+-.<0-1+>-)8716&1520-6758):%.<0-7*71<x67<
7>-: <0- 416- 7: 1. <0- :7*7< ;318; ) ;-+<176 7. <0- +7=:;- 1< 1; ,1;9=)41.1-,

Suggested line maze contest rules:
)+07*73-;7=<15)<<-58974>x05)B-)6,<0*-;<15-=%.)40<<-5846&01,-1<0)<
<0- .1:;< )<<-58<1; .7: 4-):616/ <0- 5)B- )6, <0- :7*7< :-5-5*-:; <0- 8)<0 <0)<
&0:7*TRYQA67%-/1>-)§>)68B8B677?24-)F7=0--<)174<05)B-;=+4)Q?0-<01-&*-<<<7744Yy?

4-.< <=78116/0< <=; 6D/ /A?->-<078-:)<77.) :7T*TX)A+4-1.<5-57:A0-;=;8-+<0-

+7=:;- ?); 4-):6-, 16+7::-+<4A 7:),2=;< 8):)b-<-:; 413- <0- ;8--, <7 <:A <7 /-<

; 16 <0- 416- . 74477216/ +76<-;< <0- :7*7< 1; :-9=1:-, <7 ;<)A 76 <0- 416- )< )

*7=< 16- 7447?16/ )6, |)B- %74>16/ $)/- 7.
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2.What You Will Need
&0- . 74477216/ 5)<-:1)4; ?2144 Y4477 A7= <7 +76;<:=+< ) *-)=<1.=4 477316/ 416-

D%->-DU/;0--9,.20187;<-:*7)>)14)4:).%;7..14=884A7:-7:,:A -:)?201<-*7):,
;<7+3 +755764A )>)14)*4- )< 075- +76;<:=+<176 ;=884A ;<7:-;

D 1/0< +747:-, 5);316/ <)8- 7: ;75- ;7:<; 7. +418; .7: 271616/ 5=4<184- ;0--<;

D *4)+3 -4-+<:1+)4 <)8- <7 +:-)<- 416-; .7: AT7T=: :7*7< <7 .74477?
D 8-6+14 )6, 7<0-: ,:)?16/ <774; ;=+0); ) :=4-: ;<:)1/0<-,/- :1/0< )6/4- -<+
D#6-7.<?F1:+F4P-+=+0,84);41K07=*)6;<k:)#=kK+)6,<0-161;088K <0-

5)B-

'0)< (7= '144 "--, $)/- 7.
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3. Building the Line-Following Course

Step 1: Plan your course.

%3-<AHAT7=t7=:76) 81-+-.8)8-!- :-+755-6+4=,16/
8:-+1;25-6;17B<s0)AK7=2)B)3-5=4<148U817;<0+7=:;-
8=*4KM84)B6AT7=2-*;1<<H7=;07=4)3269%+7 =60
,15-6;176087;<-:*7P--<0W7T 2144 <F=140+7=:;-

)6, <0- +1:+=4): 7*2-+< <0)< A7= ?144 =;- <7 <:)+- ):+;
&0-81+<¥<:1/0;077?) 84)67:) 416+7=:7-6<?7 J
87;<-:*7V--<;-)>16@/7:,-:7. )6, 76<0476)6,;07:<
;1,-%:16K0=;)*9):-<7 J ?201#0,1>1,2697:121<0

) ;8)+1QFT=+)6--.)169:3):7=650-,/-7.<0:3-<+0
16,1+)<083)+1B/4<0(:1,&0- ;8)+16G1+-3)AK+0<0-

,1)5-<-: 84);<1+ 41, <0)< ?- 2144 =;- <7 ,:)? +1:+4-;

A sketch of the course that we will be building.

Step 2: Pencil the course onto the posterboard sheets.
&0-6-@<-8;<7<:)6; . A7=:3-<HB<F087;<-:*7)=,
(<) <<A+) - .=BXRB1GE: /:1):7=60-,/-7.<0:0--<;
?190=43)6,)8-6+48-%-);=:166?)<B):B-B716s;
<0- 8)<0

% 16y4A.7=:<:)1{0/5-6%;-5=4<1B4-476)Y6,<0): +;
):- C C7: C<0%-/16616/6,7.->-:A:)1[0/6-6<

)766,)/: _"i' 7 2)7/ 1168<7 16<6<-7.+1:+4;5<8 ) 3 _) : +) 43 7) 4 AI‘rDraw straight lines with a pencil and straightedge.

1/0<8A6+18<0+75843R<0.A7=+7=:;-1)? ;<:)1/0<
1-15-69,..<08)<0)16<90:=4-)6,=;-A7=t1:+=74)2-«%
,i)? )+ +=)<- +1:+=4): )i+,

Drawing arcs and circles with a handy plastic lid.

Step 3: Stretch the electrical tape along the pencil line of the first sheet of posterboard.
&01;<0:<-80-:144;1587:9B<);6-)x87;;1*4<O0WNW7=16¥Y4=:?14A44 73)=<1&DB-A
1<P4?2)B--&0-4-+<: 484 :-<+D=<1/0¥@ALl:-+<4)BG6-6%08)<O7<00-A78:-;1<
, 7?26 76<7 <0- 87;<-:*7):, 1< ?144 5)3- ) +76;1;<-6< +4-)6 416-

=14,16/ <0- 16- 7447?16/ 7=:;- $)/- 7.


http://www.pololu.com/picture/view/0J856
http://www.pololu.com/picture/view/0J856
http://www.pololu.com/picture/view/0J857
http://www.pololu.com/picture/view/0J857
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Stretch out the tape to make a straight line.

Press the tape down to the posterboard.

'0-6/716/7=6K0+=:>188):<1+=M458FARQP -<t0x ) 8<1/0&FRA)3-=:A7¥: -;<:-<+016/
146&0:1/04:-+<2716=))UB6:)?6:7<087188-:<0<)8;-8):)<:75x087;<-:*KK.KO0-
+-6<7:<0+1:+40)K73:-.744728&0ON41607=34?)~K-)< C<O0;1:-+<40p0<)81;

1 <-<+87N)>717:516/-);-5)3-=:<0)A7 ¥: stretching<07=<-;/-7.<0<)8<77:X0+=:>-
16;<-)compressing<0- 166-: -,/-

Stretch the tape very tightly, following the penciled curve.

--8. 7447 XBH=:>}6,,<:)1/0/5-6<6<AAH)><:)+7=<0D)47 .<0+7=:;4-+<:%¥384;
.7:/1>16/ 1. A7=5)3- ) 51;<)3- A7= +)6 +):-.=44A 8=44 1< 7.. 7. <0- 87;<-:*7)

Continue stretching the tape into the second straight segment.

=14,16/ <0- 16- 7447?16/ 7=:;- $)/- 7.
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Finish the rest of the line on this sheet in the same way.

Step 4: Finish the ends.
=<7.<0-6,7.<0<)8&75)3<04167+4-)64R0-6,7.<0:0--<=+04);k6+10;7=6,-50-
87;<-:*7):,

Tuck the tape under to make a smooth end.

Step 5: Apply tape to the other sheet.
(7=07=%-)*4<?*:-)<041G6<0--+760--%87;<-:*M)&0-)5-?)A);<0-1:;&011,7.7=:
+7=:0))61+- C+=:x<x00Q67X)3-0)8477N3072*+4750416/-<-.7)6,).<<0%k=:6

):- =;16/ yi+; 1. ?- =;-, ;5)44-: ,15-6;176; <0- 416-; 51/0< *- <77 +47;- .7:)

Construct the second half of the line course in the same way.

Step 6: Assemble your course and put a robot on it.
(7=?1847*)*4/1,6-+-;;)<AT766<00<?D)4>7;,<0+7=:21<5);316&)8%:;75-3167,.+418;
7<0-:?1;- <0- ;0--<; 2144 /:),=)44A 57>-)8):<); A7=: :7*7<; B775 ):7=6, <0- +

=14,16/ <0- 16- 7447?16/ 7=:;- $)/- 7.
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Put the pieces together to make a finished course.

3pi on the line course, ready to race.

(7=+7=:1-67247584-<-18-:.-+%:)+16/03pi robot [http://mww.pololu.com/cataloghproduct/975] 7 :A7 =:
7?26+=;<7TB*7<;-,76) QTR sensorarray [http://www.pololu.com/catalogproduct/961] @ )58416- . 7447?16/
+7,-7<0-811;16+4=71,<00Rololu AVR C/C++ Library [http:/imww.pololu.com/docs0J20] ) 6,,1;+=; 16
,-<)18edi6bn 7.a7 . <Mblolu 3pi Robot UserOs Guideitp://imww.pololu.com/docs/0321]

=14,16/ <0- 16- 7447?16/ 7=:;- $)/- 7.


http://www.pololu.com/catalog/product/975
http://www.pololu.com/catalog/product/961
http://www.pololu.com/docs/0J20
http://www.pololu.com/docs/0J21?section=7.a
http://www.pololu.com/docs/0J21
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4. Building the Line Maze Course

Step 1: Plan your maze. S T A
&05)B?-?144*=14,164015+<U7)BL1/6%76) [:1,,7<08:)44-
;-15-69;-6->-+47;<0)6 &0V;119=15)44=4<1<«0-817*7< {
?-4%6,1%447P616<-:-;5)1B6471%6);16/46--%.87;<-:*7)AT7=
?)6<FE;)4):/4:1 A7T=)6-75*1B5=4<184-<7/-<@=413-,1, il e ]
?21<00416-7=:;(-7=+)04;%#;-5=4<184-«;5)3-57:+75841+)<-|, — ‘ —
+7=:;}36,<0-0--<)6>-6-:-)::)6/<,p)3-)>):1-KAL..-: HBB-; - l—;;z, L | —
<$747%=:)>7:Bb3¥B41)6 1) I+7=:=;16/ [:1,5),-7=%..7=:

[ ;9=)81-+7,.201<-*75)<-:19@)K)6*- :-)::)6/<7.7:55)6A
,1..-:-6< +75*%16)<176;

—k

e

A sketch of the maze course.

&0+7=:;:)26<1/MJ;)61587:<)P<=10)noloops &0 B5;-) 6 KOWT =7 * <) B )>1/k0:7=/0
<0-6<W7=::<):<1GH6MT1IBA TA4T Y6/ AL58B40K676<0?)44H:)<-7R-:1<=:6;
4-. %87 1%k >-A6<-:;-+TITB65)B-):-57:+75841+)<~)=5-011584<:)<ADF4<-6
+)=;<0:7*7<7-<<=48616.16TIB<TFA8))B1587:<)6<77605)B- 7:):7*7<B)>1/)<-

) 47785)B-16--,<7-)*4<T5-);=:1<t=::-8%; 1<)+746=:) <64 /97,-<-:51B0-619);
-6+7=6<)477801:9=18:-+1;2761B/75-3167.20--46+7,156,1%,,;)67<0k=>74
+7584-@1<A <7 <0- 8:7/:)5 '- :-+755-6, =:16/ 67 4778; .7: A7=: .1:;< 5)B-

7:7=47=:72-1>)4;7--6+):-.2%)3<0<7<A46/300:1,- 8)<D=)146<0-1/06,4-.4,-7.
<0:;07:<8)<90:7=405)B-&015-)6<0)<G4-0k6,H6,) G:1/@)K6,H/ * 7,97 =4) 3)}*7 =<0 -
:)5- )57=6< 7. <15- <7 ;74>- <0- 5)B-

Step 2: Pencil the course onto the posterboard sheet.

%<yA5):3160-,/-;7.<087;<-:*7?)1<0<1563:3,<0-6;19/476
;<:)1/0<-,#4)0;,)67<0B1-+-.87;<-:*7¥x741/084A+1&04{:1,
&0-6 ?1<0 ,):3-: 416-; 01/041/0< <0- ;-/5-6<; <0)j7

Draw the grid lightly in pencil.

Step 3: Place electrical tape along each segment of the maze.
)+0416-/5-6%.<05)B-507=455),-?1<0+4-)6
+=81-H--4-+<: 40 )<:-<+0-;8);<0£:18716<
76-1<04,-;7<0)k2144)41/621<00;:-/5-69<
:1/0< )6/4-; <7 1< "

Start with a cleanly-cut piece of tape for the first segment.

=14,16/ <0- 16- !)B- 7=:;- $)/- 7.

7. <0- 5)E
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1Y3--)+8@81-%:476)/,87;;1*M>-:4)8806p<<0+7:6-
)6,16<-:;-+€{17¥b6B4- <B)A):-.F4<-6<IK/®B+7:6 -
; 7T<O0)R0-A757=%+4-)687;;1*b-A-@<8)-+7;<)8
<O)<1¥3x<L6+7:)6H4KT7=4)=):7T*T<HT6.=,7:
-@)5847:6-21<® 16<-:;-+91@6-*=//1&NT7T=7,-
A73z761X)6<P7:A*7=%X0-<0<0:7*7%);+76.=>A
<0- +7=:;-7: 2=;< *),4A 8:7/:)55-, ;7 5) 3-Maketh6 nexsegment with a separate piece of tape.

=<;07=455),-)<8:-+11:/06/4-;76127::AAT7T==A4
<0<)8<7/M07:¥A7=%)6I<:-<<0/1AT7=)6):-.=84-AJ
7..)6, <:A)/)16 ?1<0 ) 6-? 81-+-

Cut the end of each segment as straight as possible.

-i-1; ?20)< <0- .1:;< +7:6-: 7. 7=:5)B- 4773; 413-

'- 8=%¥476J<:)1/0K-6%6<051,,47.<05)B- .<-:
4-):61808)<06),>)6+:7*7«7=4&)3),>)6<)7:<01
Y++-4-:)x16/4RA=48--,<7161505)B) .:)+<T7)6
;-+76);<<0))6:7*7<19Q1588-:7/:)®01;144>A7
)6, A7=: +758-<1<7:; ) :-);76 <7 3--8 158:

This long segment is made with a single piece of tape.

"7<- <0)< <?7 81-+-; 7. <)8- +)6 7>-:4)8 <7 .7:5) .7=: ?2)A +:7;;16/ ?21<07=< )€

This intersection is made with another piece, overlapping the previous one.

=14,16/ <0- 16- !)B- 7=:;- $)/- 7.
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--8 8=<<16/ ,7?6 ;-/5-6<; 7. <)8- =6<14 A7= 0)>- +7584-<-4A +781-, A7=:

Putting down the last line segment of the course.

- o=;)  +1:+4-1/61<®-6,7.<05)B-%16H&;7,1..-:-6%5
<0:<:)1AQ0<6)6,+7:6-160:-;9.<0+7=:<0+1:+HAHH+<=)4
*.>-iAL. . 1<T4<-HT=148-6);1/61.1)5)B=<6/<<155)316M
A7=8:7/:)5-<-«90-6,16,41)*4K)3-;=:<0)K734:78-6,2
-67=/915<5)3-<0+1:+U77@L+(7=+7=34;%;-) ;9=):
*47+%36)3-);15846,169=8)3-=: <007 -;6I<<TF¥47%T
<0- 6-):*A 416-;

The dot at the finish requires extra care.

—®

-t
[ T2

A 3pi ready to run on the finished course.

(7=5)B-1;67?2+7584-<-18-:.-+%:<03pi robot [http:/mww.pololu.com/cataloghproduct/975] 7 :A7 =776
+=;<75 :7*7< *QTR s@érso) arrayhttp://imww.pololu.com/catalog/product/961]

=14,16/ <0- 16- !)B- 7=:;- $)/- 7.

-1


http://www.pololu.com/catalog/product/975
http://www.pololu.com/catalog/product/961
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