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Resumo: O projeto RoboFEIl - Humanoid Team
participa da competicdo mundial de futebol de robés,
RoboCup, e um dos problemas durante as partidas séo
as quedas dos robbs causadas por desequilibrio.
Examinando esse problema o objetivo deste trabalho é o
de construir um dispositivo nos pés do robd para que ele
receba informacdes das forcas exercidas em seus
préprios pés. Este trabalho sera baseado no projeto
ForceFoot da equipe francesa de robética Rhoban.

1. Introducéo

Além da confraternizacdo de varios paises,
cooperacao e da competicdo entre eles, a RoboCup tem
o desafio, até a metade deste século, de promover um
jogo entre os vencedores da RoboCup na categoria
humanoide contra os vencedores da Copa do Mundo da
FIFA. A RoboCup tem a principal finalidade de
promover pesquisa em robética e em inteligéncia
artificial. [1].

Todos o0s robbs participantes da categoria
humanoide devem conter um corpo anadlogo ao de um
corpo humano, ou seja, o rob6 deve conter dois bragos,
duas pernas e uma cabeca sendo que todos os membros
devem estar fixos em um tronco e o robd deve ter todos
0S movimentos cinematicamente idénticos ao de um ser
humano. O corpo devera estar de acordo com as regras
da RoboCup. [2]

Nas competicbes de robdtica, LARC (Latin
American Robotics Competition) e RoboCup, muitos
times tem o problema de fazer com que o robd consiga
andar de forma autbnoma e outros ainda ndo conseguem
ficar em pé. Os problemas de queda sdo ocasionados por
2 fatores principais: a dificuldade de se fazer o controle
dos motores e 0 superaquecimento deles, que faz com
que o motor seja desligado por seguranca. O objetivo
deste projeto é de fazer o dispositivo no pé do robd para
facilitar o controle dos motores. Este dispositivo deve
medir as forgas que sdo exercidas na sola do pé do robd
guando ele estiver ereto com seus pés em contato com
uma superficie.

Para que o dispositivo funcione, a aplicacdo de
alguns elementos estd em desenvolvimento como a
colagem dos sensores (strain-gauges) e a programacéo
no computador do rob6 para coletar as medidas dos
sensores e fazer o controle dos motores utilizando a
informacédo provida pelos sensores.

2. Teoria
Os componentes necessérios para a confeccdo do
dispositivo que ira receber a informacdo das forgas
aplicadas no pé do rob6 humanoide sdo strain-gauges,
célula de carga e placa eletronica.

2.1. Strain-Gauge

Os strain-gauges sdo sensores feitos por uma malha
de fios elétricos de resisténcia fina que quando tem seu
formato alterado, sua resisténcia € alterada. [3]

Os materiais basicos para a confecgdo de um strain-
gauge sdo os que compBem a malha e para cada
material hd um fator de sensibilidade sendo utilizado na
equacdo final (1).
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Sendo:

¢ R: Resisténcia elétrica;
e k: Fator de sensibilidade do strain-gauge;
o £ Deformacéo especifica do material.

A escolha do sensor depende de alguns fatores
como: o tamanho, o padrdo do strain-gauge (qual tipo
de forca ele deve medir), sua resisténcia e qual a ligacdo
devera ser feita.

Para este projeto sera utilizada a ligacdo em ponte
completa (representada pela imagem 1) para utilizacdo
de celulas de carga.

Figura 1 Ligagdo em ponte completa

2.2. Célula de Carga

O pé do rob6 humanoide ira utilizar 4 cravas, uma
em cada ponta do pé como mostra a figura 2. Quando o
robd humanoide estiver com os pés em contato com o
chéo, havera uma forca de reacdo em cada crava. Para a
utilizagdo dos strain-gauges, que irdo medir a forca,
foram projetadas células de carga, onde 0s sensores
serdo colados. ‘
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Figure 2 Pé do robd humanoide
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Para o projeto da célula de carga foi utilizada a
equacéo (2):
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Em que P representa a forga exercida por cada
crava; | representa o comprimento da célula de carga; E
0 modulo de elasticidade do material; b a largura da
célula e e a espessura da célula.

2.3. Placa Eletronica
Para que o computador utilizado no novo robd
consiga receber as informacGes enviadas pelo strain-
gauge, 0 sensor deve se conectar ao novo dispositivo
eletrdnico baseado no projeto da Rhoban mostrado na
figura 3.
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Figure 3 Placa eletrénica da equipe francesa Rhoban

A placa eletronica mostrada na figura 3, possui um
conversor analégico/digital (A/D), contido no micro
controlador ATMEGA-328-P-PU, para converter o sinal
transmitido pelo strain-gauge. Para ampliar o sinal
produzido pelo strain gauge sdo utilizados os circuitos
integrados HX-711. Para simplificar a comunicagéo
entre 0s strain-gauges, posicionados no pé do robd, a
placa converte a comunicagdo RX/TX (utilizada para
conexdo USB) do microcontrolador, utilizando o
componente MAX-485, para comunicacdo de protocolo
TTL (utilizada nos motores) desse modo a placa se
conecta em um dos motores do pé e através da placa dos
motores do robd, se conecta no computador, portanto o
NUC-Intel reconhece a placa como se fosse um motor.

3. Metodologia

Inicialmente foram feitas pesquisas sobre o projeto
ForceFoot feito pela equipe Rhoban para saber quais
componentes utilizados na placa e como o circuito
funciona. O projeto da placa feita pela Rhoban esta
representado na figura 3.

A légica de conexdes entre os componentes é feita
no arquivo esquemdtico do Eagle [4] enquanto as
conexdes entre 0s componentes sdo feitas no arquivo
board. A placa com os componentes ja soldados esta
representada pela figura 4.

Para a célula de carga, considerando que o robb
tenha um peso de aproximadamente 8 Kg, cada pé ira
receber 4 Kg, portanto cada ponta do pé ird receber 1
Kg que é aproximadamente 10 N de forca. Portanto a
equacdo 2 ird proporcionar o valor da espessura,
considerando | = 25mm e b = 8mm. O material utilizado

para a usinagem da célula de carga foi o aluminio do
tipo 7075 (E = 75.000 MPa), tem se e com o valor
préximo de 3 mm.

4. Resultados Parciais
Apobs a placa ter seu projeto feito no Eagle [4], os
arquivos necessarios foram levados para o Centro de
Laboratdrios Elétricos (CLE) da FEI para ser feita a
impressdo da placa e ap0s ser feita a soldagem de todos
componentes a placa da figura 4 ficou pronta.
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Figura 4 Placa eletrbnica e seus principais componentes

5. Conclusdes
Apos ser feita a solda de todos os componentes, a
alimentacdo da placa foi testada e foi verificado que
todos os componentes possuem a tensdo correta. Sendo
este um projeto em desenvolvimento, ap6s o teste de
tensdo, sera feita a colagem dos strain-gauges na célula
de carga e o teste da coleta de dados da placa eletrénica.
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