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Abstract. This article presents the soccer robot project of a Very Small Size
(VSS) category, which is under development by Robsie Team of UFERSA
Caraubas, for participation in competitions. Create a robot soccer team
allows that the participants to expand programming skills, electronics systems
and mechanical design, in order to put into practice the knowledge acquired
during the course. So, are exposed some aspects of game’s rules, the prototype
of the soccer robot developed and the communication system.

Resumo. Este artigo apresenta o projeto de um robé jogador de futebol da
categoria Very Small Size (VSS), que estd em fase de desenvolvimento pela
equipe Robsie da UFERSA Caraubas, para participagdo em competigoes. A
construcdo de um time de futebol de robds permite que os participantes
desenvolvam habilidades de programacgdo, eletronica embarcada e projeto de
desenho mecdnico, a fim de colocar em pratica os conhecimentos adquiridos
ao longo do curso. Portanto, sdo expostos aqui alguns aspectos das regras do
jogo, do prototipo do robo jogador de futebol desenvolvido e do sistema de
comunicacao.

1. Introducao

A equipe de futebol de robos Robsie surgiu nos laboratérios do curso de Engenharia
Elétrica do Departamento de Engenharia da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA) do Centro Multidisciplinar de Caratbas, para competir na categoria IEEE
Very Small Size (VSS).

Sendo uma iniciativa direcionada a educacao e pesquisa, o futebol de robos visa
fomentar diretamente o desenvolvimento acerca das areas de Robotica e Inteligéncia
Artificial [Kitano et al., 1997]. Nas competi¢gdes da categoria VSS € necessario que cada
equipe possua um time de 06 (seis) robds cubicos de 8 cm de aresta e locomovidos por
02 (duas) rodas, além de desenvolver sua propria inteligéncia e sua estratégia de jogo
seguindo as regras estabelecidas pela Liga. Dos 06 (seis) robos: 03 (trés) devem ser os
jogadores titulares e 03 (trés) os jogadores reservas. E dos 03 (trés) robds que entram em
campo, sdo: 01 (um) atacante, 01 (um) zagueiro e 01 (um) goleiro [IEEE, 2009]. A
constru¢do de um time de futebol de robds envolve 06 (seis) etapas (Figura 1): visao
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computacional, sistemas de comunicagdo, eletronica embarcada (circuito de
acionamento dos motores), controle dindmico, projeto mecanico e estratégia de jogo.
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Figura 1. Etapas da construcédo de um time de futebol de robds.

Atraveés do sistema de visdo computacional obtém-se dados do ambiente real no
qual o robd esta inserido. Com esses dados, o algoritmo de estratégia e controle decidira
0 que o robd deve fazer, tal decisdo sera enviada ao rob6 por meio do sistema de
comunicacdo. Com os dados recebidos, o circuito eletrdnico embarcado fard o
acionamento dos motores. Este circuito eletrénico, juntamente com 0s motores e a
bateria estdo presentes no interior da estrutura do robd, desenvolvido no projeto
mecénico do mesmo.

Neste artigo objetiva-se apresentar os aspectos basicos do protétipo da equipe
Robsie, estando este organizado do seguinte modo: na se¢do 2 esta comentado alguns
trabalhos que seguem a mesma linha do trabalho desenvolvido, sendo explanado as
principais caracteristicas de cada um. Na se¢do 3 se descreve a estrutura mecanica
desenvolvida. Na secdo 4 se vé a respeito da eletrbnica embarcada, que apresenta
informacdes sobre o circuito de acionamento dos motores e a se¢do 5 apresenta uma
descricdo do codigo de simulacdo. Por fim, séo apresentadas as conclusfes na secao 6.

Para dar énfase a esse projeto e buscando a obtencéo do objetivo proposto, foi-se
utilizado o método hipotético-dedutivo, sob abordagem qualitativa, tendo como
topologias de pesquisa a descritiva e exploratdria.

2. Trabalhos relacionados

O trabalho de Vieira [2014], apresenta o0 projeto mecanico e eletronico do time de
futebol de robbs na categoria VSS do Instituto Federal do Sul de Minas Campus
Muzambinho. Na parte mecanica o chassi do robd foi projetado utilizando softwares de
desenho e posteriormente impressos numa impressora 3D utilizando o material plastico
PLA (Polylactic Acid), o autor afirma que a modelagem foi desenvolvida com base no
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time da UNESP de Bauru. E apresentado neste trabalho que a estrutura interna do rob6 é
feita com varias pecas que sdo empilhadas. Quanto ao circuito eletrénico é apresentado
no artigo quais 0s componentes utilizados e porque estes foram escolhidos, a equipe
utilizou o software Fritzing para montar o circuito eletronico.

Como esta secdo tem o objetivo de tratar dos trabalhos relacionados ao futebol
de robds, € interessante citar o trabalho da equipe Warthog Robotics, da USP de Séo
Carlos, visto que estad € uma equipe de grande destaque nas competicdes de futebol de
robds. Na parte mecanica, como a grande maioria das equipes, esta projetou e imprimiu
0 robd com a utilizacdo da impressora 3D. Um grande diferencial dessa equipe € a
utilizacdo de materiais de qualidade e custo elevado quando comparado a maioria das
equipes, alguns desses materiais utilizados pode-se citar por exemplo a utilizacdo de
motores Faulhaber 2224 006 SR e componentes eletrénicos do tipo SMD (Surface
Mounting Devices), a utilizacdo de tais componentes permitem uma grande reducdo no
tamanho da placa eletronica [Silva et al., 2011].

Outra equipe interessante de citar nesta secao é a do time de futebol de robds da
Universidade Federal de Sergipe (UFS) na categoria VSS intitulada Caboclinhos. Esta
equipe utilizou itens de baixo custo e que podem ser adquiridos com facilidade. A
estrutura do rob6 foi feita com placas de acrilico alocadas uma em cima da outra, e a
placa de circuito impresso foi feito de forma artesanal. Um dos objetivos desta equipe é
que o projeto apresentado possa ser facilmente reproduzido por outras equipes que
estejam iniciando. [Santos et al., 2015].

Ha uma grande quantidade de trabalhos sobre equipes de futebol de robds da
categoria VSS, essa secdo apresentou trés com caracteristicas um pouco diferentes, para
que possa ser feito uma acareacdo com o presente trabalho. No trabalho de Vieira
[2014], pode-se fazer uma andlise quanto a necessidade de montar a estrutura
empilhando as placas, isso pode dificultar a troca dos itens presentes no interior do rob6,
fato que foi pensado em se evitar quando foi feito o projeto mecanico da equipe Robsie.
Quanto a equipe Warthog Robotics pode-se fazer um comparativo com a equipe Robsie
pontuando que a equipe deste trabalho ndo apresenta grandes recursos, logo ndo seria
possivel adquirir materiais de alto custo, porém € importante ressaltar que apesar disto a
Robsie utilizou materiais e métodos eficazes para que o robd atue corretamente. E
quanto a equipe caboclinhos a principal diferenca entre esta equipe e a Robsie seria a
utilizacdo de materiais projetados e impressos pela prépria equipe, visto que a equipe
Caboclinhos utilizou rodas compradas, como também a forma de montagem do robé da
UFS é um processo mais complicado e demorado e dificulta a troca dos componentes,
caso seja necessario durante uma partida de futebol de robés, por exemplo.

3. Estrutura mecanica do robo

Cada parte mecanica do robd da equipe Robsie foi projetada e desenvolvida em CAD
(Computer-Aided Design) através do software Autodesk® Inventor® 2015. Foram feitas
as rodas, 0 corpo e outros componentes internos para sua montagem. Na confeccdo do
corpo, optou-se por dividi-lo em duas partes para facilitar o0 manuseio dos componentes
internos do rob6. Assim, por meio do software, realizou-se a plotagem das pecas
constituintes do robd, para se obter uma simulagdo do projeto final. As confec¢des das
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pecas foram feitas em uma maquina de prototipagem rapida (impressora 3D), carregada
com materiais do tipo Plastico ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) e PLA (Polylactic
Acid). A escolha desses materiais foi devido ao amplo uso do mesmo na construcao de
robds de outras equipes.

Na Figura 2, tém-se a estrutura do rob6 que é composta por 01 (uma) base de
sustentacdo lateral (corpo), 01 (uma) base inferior com elevagbes centrais e 01 (uma)
peca para o fechamento de toda estrutura (camisa), além de 02 (duas) rodas. Para a
fixacdo dos motores na base inferior, fez-se 02 (duas) presilhas que serdo acopladas a

mesma por parafusos.
/ e

Corpo Roda

Presilha

Base
inferior

(a) (b)

Figura 2. (a) Diagrama em CAD; (b) Protétipo 3D do robé.

As rodas possuem didmetro de 46 mm e espessura de 4 mm. O layout vazado
das rodas foi desenvolvido de forma a economizar material e diminuir o peso final do
robo sem que haja perdas na resisténcia mecanica do mesmo.

4. Eletronica embarcada do robo

O circuito eletronico de poténcia para o acionamento dos motores ¢ fundamental para
que o robd se movimente de maneira correta. Um dos principais desafios para a
elaboragdo e confec¢do da placa do circuito eletronico foi o espago reduzido do robd.

No circuito de poténcia foram utilizados capacitores, resistores, reguladores de
tensdo, diodos de '"roda livre", cuja fung¢do € evitar que a tensdo na carga seja
instantaneamente negativa, ¢ uma ponte H no qual sua fungdo ¢ fornecer corrente
suficiente para acionar e modificar o sentido de rotacdo dos motores. Além desses
componentes, utilizou-se a plataforma de prototipagem eletronica de hardware livre
Arduino Nano, bateria Lipo e micromotores de corrente continua. Tal circuito foi
desenvolvido para operar com uma tensdo de 5 V e corrente de maxima de 0,6 A
fornecida por cada canal da ponte H. O circuito de poténcia ¢ controlado remotamente
por meio de modulo Bluetooth HC-05. A Figura 3 apresenta todo o esquematico deste
sistema.
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Figura 3. Esquema elétrico do circuito de poténcia do robd.

A simulagdo e o layout do circuito, exposto na Figura 4(a), foram realizados no
software Proteus®. Posteriormente foi confeccionada, de modo artesanal, a placa de
circuito impresso (PCI), que pode ser observada na Figura 4(b). A PCI apresentada tem
dimensoes 5,2 x 3,8 cm, sendo este tamanho apropriado para aplicagdo desejada, pois se
encontra de acordo com as regras da competigao.
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Figura 4 — (a) Layout e (b) Placa de circuito impresso (PCI), do circuito de
poténcia do robé.
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5. Cdodigo de teste e deslocamento do robo

Para testar os componentes desenvolvidos (placa de poténcia e estruturas), foi
implementado um controle remoto através de um moédulo Bluetooth para o robd por
meio do aplicativo BT Arduino Controller do desenvolvedor Blog da Robotica. Apos
configurado o aplicativo, foi desenvolvido um cédigo exemplo na plataforma Arduino
Nano para a implementacdo dos comandos de deslocamento do robd (Listagem 1 e
Listagem 2).

Listagem 1. CAdigo exemplo de comandos de deslocamento do robd.

#include<SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial mySerial (10, 11);
const int Motor1Pinl = 13;

const int MotorlPin2 = 12;

const int Motor2Pinl = 7;

const int Motor2Pin2 = 8;

const int PWMmotor = 9;

char x;

void setup () {
pinMode(MotorlPinl, OUTPUT);
pinMode(MotorlPin2, OUTPUT);
pinMode(Motor2Pinl, OUTPUT);
pinMode(Motor2Pin2, OUTPUT);
pinMode(PWMmotor, OUTPUT);
analogWrite(PWMmotor, 127);

x = mySerial.read();

x ="0"

Serial.begin(9600);
mySerial.begin(9600);

frente();

}
void loop() {
if (x=="0"{
freio() ;
}
if (x=="a){
frente();
}
if (x=="b"{
tras();
}
if (x=="c){
esquerda();
}
if (x=="d"){
direita();
}
}

Listagem 2. Rotinas de deslocamento do cddigo exemplo.
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// Rotina Parar Robd //

void freio() {
digitalWrite(Motor1Pinl, HIGH);
digitalWrite(Motor1Pin2, HIGH);
digitalWrite(Motor2Pinl, HIGH);
digitalWrite(Motor2Pin2, HIGH);
delay(5);

}

// Rotina Rob6 andar para frente //

void frente() {
digitalWrite(Motor1Pinl, HIGH);
digitalWrite(Motor1lPin2, LOW);
digitalWrite(Motor2Pinl, HIGH);
digitalWrite(Motor2Pin2, LOW);
delay(5);

}

// Rotina Rob6 andar para tras //

void tras() {
digitalWrite(MotorlPinl, LOW);
digitalWrite(Motor1lPin2, HIGH);
digitalWrite(Motor2Pinl, LOW);
digitalWrite(Motor2Pin2, HIGH);
delay(5);

}

// Rotina Rob6 girar 90° esquerda //

void esquerda() {
digitalWrite(Motor1Pinl, HIGH);
digitalWrite(Motor1lPin2, LOW);
digitalWrite(Motor2Pinl, HIGH);
digitalWrite(Motor2Pin2, HIGH);
delay(5);

}

// Rotina Rob6 girar 90° direita //

void direita() {
digitalWrite(Motor1Pinl, HIGH);
digitalWrite(Motor1Pin2, HIGH);
digitalWrite(Motor2Pinl, HIGH);
digitalWrite(Motor2Pin2, LOW);
delay(5);

}

6. Conclusao

O time de robds jogadores de futebol da equipe Robsie foi completamente projetado e
construido no ambito dos laboratorios de Engenharia Elétrica da UFERSA Caraubas
com o minimo de custos possiveis, pois houve aproveitamento de componentes, bem
como a confeccao de pegas no proprio laboratorio.

Na busca por um melhor desempenho e eficiéncia, tal prototipo ja passou por
diversos layouts e inovagdes até o modelo atual apresentado. Atualmente, estd sendo
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desenvolvido o algoritmo de visao em linguagem C e utilizando a biblioteca OpenCV,
tal algoritmo esta sendo desenvolvido no software QtCreator. O algoritmo desenvolvido
até o momento consegue identificar a bola utilizada durante o jogo. Na parte de controle
dinamico, estd sendo feito o levantamento bibliografico para identificar os principais
tipos de controladores utilizados, para que posteriormente seja decidido como sera feito
o controle dos robds da equipe Robsie. Os estudos da parte de estratégia do jogo ainda
nao foram iniciados, este serd o ultimo topico a ser desenvolvido.
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