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Resumo. Este trabalho apresenta o processo
multidisciplinar de desenvolvimento de um
robé6 autbnomo para participacdo em
competicBes de robdtica. O robd utiliza um
conjunto de cinco sensores infravermelhos
para identificacdo de oponentes e realizagdo
dos objetivos propostos de acordo com as
regras da competicao.

Palavras-chave: Robotica. Ensino.
Multidisciplinar.

1. INTRODUCAO

A érea da robdtica evolui continuamente
e mostra-se cada vez mais relevante no
cenario tecnolégico nacional. A capacidade
de rob6s autbnomos substituirem o trabalho
humano em atividades degradantes ou de
risco justifica o grande investimento na
formacdo de profissionais especializados na
area de automacao.

Assim, competices que fomentem o
desenvolvimento da robdtica tem grande
importancia tanto para a formacdo dos
futuros profissionais que trabalhardo nessas
areas como para estimular novos estudantes
a se interessarem pelo assunto.

Assim, este trabalho apresenta o
processo multidisciplinar de
desenvolvimento da eletronica, programacao

Figura 1 — Estrutura e eletrénica apresentados

e confec¢do mecanica de um rob6 auténomo,
mostrado na Fig. 1, para participacdo em
competicdes de sumo.

O robd é desenvolvido com referéncias
nas regras descritas em Robocore [1]. Sendo
um sistema embarcado, o rob6 de sumé tem
como objetivo encontrar o0 seu oponente
dentro de uma arena circular preta com
bordas brancas e, em seguida, empurra-lo
para fora da mesma. Enquanto realiza esse
objetivo, o préprio robd ndo pode ultrapassar
os limites da arena, caindo antes do
adversario. Cinco  sensores  digitais
infravermelhos de dois modelos distintos,
permitem a realizacdo desses objetivos. Trés
dos sensores identificam a localizagdo do
oponente, para o qual o robd deve se
direcionar, enquanto outros dois sensores
trabalham com a identificacdo da linha de
borda da pista, que ndo pode ser cruzada.



Um algoritmo € implementado em
microcontrolador para lidar com as
informacbes adquiridas pelos sensores e
gerar sinais de controle que definem a
velocidade e direcdo de dois motores DC. A
placa eletrdnica que controla os motores foi
confeccionada em fresadora CNC. O corpo
do robd foi projetado em CAD e construido
com pecas depositadas por impressdo 3D e
chassis de aluminio fresados em CNC.

O rob6 desenvolvido participou de trés
eventos de robdtica nacionais, conseguindo
segundo lugar na Primeira Copa Serrana de
Robdtica, em Petropolis - RJ.

2. ACOMPETICAO

A competicdo de sumd robdtico €
inspirada nas tradicionais competicdes
japonesas de sumé, esporte no qual dois
oponentes tém como objetivo empurrar um
ao outro para fora de uma area circular,
chamada dohyo. A adaptacdo da competicao
para rob6s também envolve uma arena
circular cercada por uma linha branca, cuja
area depende do tamanho dos robos
participantes.

A arena dessa categoria € um circulo
preto de madeira, com diametro de 75 cm,
cercado por uma linha branca de 2 cm de
espessura, conforme Fig. 2.
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Figura 2 — O dohyo, area da competicéo

O robd apresentado nesse trabalho entra
na categoria de dimensdes maximas de 10 x
10 cm e massa de 500 g, sendo considerado
um mini sumd. Os combates séo divididos
em trés partes, com tempo maximo de trés

minutos. O participante que sair da area
delimitada nesse tempo, seja empurrado pelo
oponente ou sozinho, perde um ponto. Uma
vez iniciado o combate, 0s robds devem
realizar seus objetivos de maneira totalmente
autbnoma. O primeiro robd a perder 2
pontos perde o combate e ndo avanga para a
proxima fase.

Visando o bom funcionamento dos
robds participantes, um rob6 ndo pode ser
construido de maneira a danificar o
oponente, devendo apenas empurra-lo para
fora da arena [1].

3. FUNCIONAMENTO BASICO

Com o objetivo de estimar a posicao do
adversario e empurra-lo sem sair da arena,
alguns sistemas basicos devem  ser
implementados, como o sensoriamento de
oponente, a locomocao do robd e a deteccao
das linhas brancas que delimitam a pista.
Além disso, o robd demanda de uma fonte
de alimentacdo e de uma placa central que
processe as informacBes dos sensores e
controle os motores.

Nas proximas secdes, sdo descritas em
detalhe as funcdes e o projeto do robd. O
algoritmo proposto realiza as fungbes
descritas em cada secdo, na ordem de
prioridade em que sdo apresentadas.

3.1 Sensoriamento de Oponente

Existem varios tipos de tecnologias de
sensores que permitem a identificacdo do
oponente nas competicGes, como sensores
indutivos, capacitivos, infravermelhos, ou
até mesmo sistemas mais complexos como
cameras com processamento de imagem,
conforme Thomazini et al.[2]. No entanto,
algumas  caracteristicas  devem ser
consideradas para a escolha do sensor, que
devem ser rapidos o suficiente para
identificar oponentes se movendo e
independente de suas  caracteristicas
construtivas.Sensores indutivos, por
exemplo, s6 permitem a identificacdo de
oponentes com corpo metalico. Outras das



tecnologias ndo sdo rapidas o suficiente ou
possuem um preco ou tamanho proibitivo
para essa aplicacdo conforme Miles [3].
Dessa maneira, sdo utilizados sensores
infravermelhos digitais para identificacdo
dos oponentes. De acordo com Dede [4], um
conjunto de trés sensores EZ-18N dispostos
na frente do robd permite identificar se o
oponente esta em frente e o sentido de seu
movimento, pela ordem de acionamento dos
Sensores. Esses  sensores  possuem
identificacdo de objetos brancos a até 50 cm
de distancia. A distancia de identificacdo
depende do albedo e do angulo da superficie.

3.2 Sistema de Locomocao

O robb deve ter velocidade e torque
compativeis com a categoria, que envolve
robds com massa maxima de 500 g. O
sistema de locomocdo deve ser capaz de
empurrar 0 oponente até a borda do dohyo,
mesmo contra a propria forca do oponente.

Considerando o espaco limitado, um
sistema com dois motores elétricos de
corrente continua é utilizado, com uma
reducdo de 50:1 acoplado diretamente ao
eixo de duas rodas. O motor DC de imas
permanentes apresenta uma curva de torque
que permite um maior torque em menores
velocidades, conforme Fritzgerald et al. [5].
Essa caracteristica € interessante para a
competicdo pois garante torque maximo na
situacdo de encontro entre os dois robés.

O sistema de locomogdo exige que 0s
motores sejam capazes de alterar velocidade
e sentido. Controlando as rodas para que elas
girem em sentido contrario, o robd pode
buscar o oponente, girando no préprio eixo
até que o sensor central o identifique. Nesse
momento, ambos 0s motores impulsionam o
robd para frente. Quando o sensor central
deixa de identificar o oponente, o robd gira
novamente, mas na direcdo do ultimo sensor
que identificou o0 oponente.

3.3 Detecgdo das linhas brancas

Para deteccdo das linhas brancas,
sensores infravermelhos  podem  ser
utilizados. Devido ao grande contraste entre
a pintura preta da pista e de sua borda, a
variagdo do nivel de leitura permite a
identificacdo da borda da pista. Assim, sdo
utilizados  dois  pequenos  sensores
infravermelhos, posicionados nos  dois
extremos da parte anterior do robd. Quando
detecta a linha e o robd oponente ndo foi
identificado, os motores fazem o robé mudar
de direcdo, retornando ao centro da arena.

3.4 Microcontrolador e eletronica

Para a implementacdo de um
microcontrolador, foi utilizada uma placa
Arduino Mini  Pro. Arduino € uma
plataforma open-source de desenvolvimento
eletrbnico que permite a leitura dos sensores
e 0 envio de sinais l6gicos para controle dos
motores, além da programacdo necessaria
para tomada de decisbes. E no
microcontrolador que sdo programadas as
funcBes previamente descritas.

O acionamento de cada motor é
realizado por uma ponte H de MOSFETSs
com canais N e P, conforme a Fig. 2. Um
estagio intermediario com transistor NPN é
necessario para permitir o acionamento do
MOSFET de canal P e evitar o acionamento
simultaneo dos interruptores em série, 0 que

curto-circuitaria a bateria.
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Figura 3 — Circuito utilizado para
acionamento dos motores
3.4 Fonte de alimentacéo
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O sistema deve ser totalmente embarcado e,
portanto, deve conter a propria fonte de
alimentacédo. A escolha da bateria deve levar



em consideragdo a corrente maxima dos
motores, assim como o0 espaco fisico
limitado e a massa total. No entanto,
considerando que os combates tém curta
duracdo, a bateria ndo precisa armazenar
uma grande quantidade de carga.

Um tipo de bateria que possui
capacidade de suprir grande quantidade de
corrente com pequeno armazenamento de
carga sdo as baterias de polimero de litio
(LiPo). A bateria escolhida se trata do
modelo de duas células e 300 mAh de carga,
capaz de fornecer picos de até 10 A por
curtos periodos de tempo. A tensdo nominal
da bateria é de 7.2 V, mas varia com a carga
e deve ser observada para evitar danos.

4. CONSTRUCAO MECANICA

A estrutura mecanica do robd é
responsavel por sustentar os motores e 0s
sensores, assim como proteger a eletronica.
Além disso, a aparéncia do robd deve
dificultar a identificacdo pelo oponente. Uma
frente rente a superficie da arena impede que
0 adversario levante o rob6 com facilidade, o
que envolveria reducdo de forca normal e,
portanto, de tracdo. Da mesma forma, 0 uso
de uma rampa na parte frontal permite
levantar o oponente. A Fig. 3 mostra o
modelo tridimensional da estrutura.

Figura 3 — Montagem do robd em CAD

O avangco e disseminagdo das
impressoras 3D utilizadas juntamente a
softwares CAD, conforme Smyth [6],
estimula o seu uso para prototipagem. O
prototipo e a maior parte da estrutura final
do rob6 foram criados a partir de impressao

por depdsito de poliacido lactico (PLA). No
entanto, devido ao aquecimento dos motores
enquanto travados, um chassi de aluminio
aletado foi desenhado em SolidWorks® e
fresado em CNC.

Na estrutura impressa sdo posicionados
0s sensores de oponente com angulacdo de
20 graus entre si, paralelos a superficie da
pista. Também, é na estrutura impressa que a
placa eletronica é encaixada. Na estrutura
fresada, sdo fixados os motores, com 0 uso
de um mancal de aluminio aletado, e 0s
sensores de borda da pista.
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