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Introdução 

O controle de trajetória e velocidade de um robô móvel 

pode ser abordado de duas formas, uma considerando 

apenas o modelo cinemático do robô e outra levando em 

consideração os modelos cinemático e dinâmico do robô. 

Este trabalho trata do controle de trajetória e velocidade 

baseado no modelo cinemático de um robô móvel com 

tração diferencial sujeito a perturbações. O conceito de 

lógica nebulosa é usado no projeto dos controladores. 
[1]

 

Objetivo 

Este trabalho apresenta o projeto dos controladores de 

trajetória e velocidade de um robô móvel do time FutFEB 

para competir na categoria IEEE Very Small Size Soccer. 

Nessa categoria, duas equipes com três robôs móveis, 

disputam uma partida de futebol. Um microcomputador 

recebe as informações de uma câmera, processa e de 

acordo com a estratégia de jogo, controla remotamente 

os robôs via enlace de rádio, sem intervenção humana. O 

sistema de controle robótico é constituído de duas partes 

básicas. A 1ª parte é constituída por: visão, navegação, 

estratégia, controle de trajetória, enlace de comunicação. 

A 2ª parte é constituída por: robôs móveis, controle de 

velocidade, circuito de acionamento das rodas de raio r. 

Materiais e Métodos 

A Figura 1 apresenta o diagrama da 1ª parte do sistema 

robótico usado no time de futebol de robôs FutFEB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Diagrama em Blocos do Sistema Robótico (1ª parte) 

Um atributo do controle de trajetória nebuloso é manter o 

robô móvel com velocidade de cruzeiro v0. Para manter a 

velocidade de cruzeiro as velocidades angulares d e e 

das rodas direita e esquerda devem ser ajustadas pelo 

controle de trajetória. Assim,  representa a variável de 

controle nebulosa determinada a partir do deslocamento 

ortogonal  e desvio angular . Os valores máximos para 

variáveis  e  são, respectivamente, 10cm e 90°. 
[2]

 

A Figura 2 apresenta o diagrama da 2ª parte do sistema 

robótico usado no time de futebol de robôs FutFEB. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 2. Diagrama em Blocos do Sistema Robótico (2ª parte) 

Para uma velocidade máxima de 50cm/s, as velocidades 

das rodas direita e esquerda vd e ve são obtidas a partir 

da variável de controle . O cálculo das tensões ud e ue 

aplicadas aos motores das rodas dependem das variáveis 

de controle nebulosas ud e ue obtidas a partir do erro 

de velocidade  e diferencial do erro de velocidade  que 

são aferidos com uso de encoders e medem o desvio de 

velocidade em relação aos valores desejados vd e ve. 
[2]

 

 

 

 

Resultados e Discussão 

O sistema de tração dos robôs móveis usa dois conjuntos 

motorredutores com acoplamento a 90° e um fator de 

redução de 120:1 capaz de operar a 150 RPM. Para um 

melhor desempenho do robô móvel a malha de controle 

de velocidade é realimentada a partir de encoders de 

quadratura acoplados aos eixos estendidos dos motores. 

Os encoders utilizam discos magnéticos de seis polos e 

sensores de efeito Hall, permitindo a leitura da rotação do 

eixo do motor antes do redutor, com alta resolução. 

Conclusões 

Para rodar os algoritmos de visão, navegação, estratégia 

e controle de trajetória foi utilizado o Raspberry Pi e para 

os algoritmos de controle de velocidade e acionamento 

dos motores foram utilizadas as placas Arduino Nano e 

Node MCU dentro do enlace de comunicação sem fio. 
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- identifica os objetos do campo

   robôs móveis e a bola

- determina posição, direção e

   velocidade dos objetos

- define a trajetória e a velocidade

   de cada robô

- determina o erro de trajetória e calcula

   a velocidade das rodas de cada robô

- transmite e recebe a velocidade

   das rodas de cada robô

- executam os comandos recebidos
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- determina o erro de velocidade
   e ajusta a largura de pulso

- converte a largura de pulso em
   tensão aplicada nos motores

- sistema de tração diferencial
   (motor + redutor + encoder)
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Robô Móvel vo=
ωd (t )+ωe (t )

2
r

vd(t )=vo±r . Δω(t)

ve (t )=v o±r . Δω(t )

ud (t )=u (t−1)±Δud(t)

ue (t )=u(t−1)±Δue( t)


