Sensores tactiles

Examinar mamas de forma remota

Romper huevos




Arreglo de sensores tactiles
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Sonares en Robots
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Sonares

%, Objeto O’
/////,

»Mide distancia calculando el tiempo de rebote de la onda
=Utilizados en camaras para autofoco al objeto mas proximo
sFrecuencia de 50kHz, no le afecta el ruido ambiente.
=Genera corriente (4-20mA): 4mA distancias mas cortas.
»Distancias aproximadas (Siemens):

=Corto alcance: 400-3000 milimetros (3RG6125-3BF00)

=l argo alcance: 600-6000 milimetros (3RG6124-3BF00)
»Se combinan de corto y largo alcance



Sonar SRF-04

«Se le genera un pulso de disparo
*El sensor genera 8 periodos con frecuencia de 40 KHz
«Se devuelve el Eco, su ancho es proporcional a la
distancia del obstaculo (distancias de hasta 10m)

SRF04 Timing Diagram
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Fusion sensorial de sénares

- Empresa: RWI

- 48 Sensores sonar

- 24 Sensores IR

- 56 Sensores Tactiles
- Alto: 106 cm.

- Diametro: 52 cm.

- Autonomia: 6h

- CPU: Pentium

- WavelLAN opcional
- 4 servo motores

- Precio: 77 (20.000 Euros)




Creacion de mapas usando
sensores ultrasonicos

Puerta

Longitud del eco

Barrido sonar de izquierda a derecha



Sonares en aplicaciones marinas

Dos sOnares:

e Se mide profundidad a partir de la
intensidad de la sefial recibida

e Se dibujan contornos de superficies a
partir de diferencia entre las
sefiales recibidas por los dos sénares



Sensores infrarrojos basados
en intensidad

IL{ilwuninadaol =1md
IL{oscural<isnd

\/%E

G30hm

i Rl-2.2K [IL<=1.5m&)

SALIDA |_

SD-1440-2L
SPECTRONIC 1. 6%

s NN S

(a) Fototransistor

JUFERFICIE
REFLICTORR

{h)Dispositivo fotoelectronico reflector

JQFDCTEORIC JFX-1073-&
IL{ilwminada) =1. Sm&
IL{oscurcl<i50nd

L. 67 S Iy

_| RL

Z SALIDA

et Conmuitador ovntoel ectronico



Aplicaciones del conmutador
optoelectronico

a 0 entrada DC
emisar = salida sensor 1
de X :
iz salida sensor 2

L salida sensor indice
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.

/ eje del
mator

Encoder

Brush cover

Brush —

Namero Codificacion Namero Codificacion lranless winding___

decimal binaria Cédigo Gray | decimal binaria Codigo Gray Housing {magnetic raturm} b,
0 0000 0000 8 1000 1100 # /prm,,,uh,,,,,
1 0001 0001 9 1001 1101
2 0010 0011 10 1010 1111 . Magnet
3 0011 0010 I 1011 110 oo fanae
4 0100 0110 12 1100 1010 EZ:LT;:.::E
5 0101 0111 13 1101 1011 (:a;aarngccuz:rir\‘l%g‘l;:z
6 0110 0101 14 1110 1001 -
7 0111 0100 15 1111 1000 Intamal gear

B Ball bearing

Gearhead llange

Cutput shait



Sensores Infrarrojos reflexivos

Fotodiodo o
fototransistor

LED transmisor

e uz emitida es infrarroja (no visible)
eAplicaciones : Deteccion de obstaculos,
Seguimiento de lineas,
Seguimiento de paredes
eDesventajas: Sensibles a luz ambiente y reflectividad de objetos


http://www.linefollowing.com/robotroom/SandwichRacetrack.mpg

Sensores infrarrojos modulados

 Modulacion y Demodulacion

— Fuente intermitente de luz a determinada frecuencia

— Un demodulador sintonizado a la frecuencia de intermitencia
(32kHz~45kHz)

— Menos susceptible a la luz ambiente y reflexibidad de los
objetos

— Usados en la mayoria de sensores de proximidad

25 psec/cycle
(40 kHz)
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Sensores infrarrojos (distancia)

Sensor Infrarrojo Sharp GP2D02
* Alcance: 10cm ~ 80cm
 Immune a la luz ambiente
* Resistente a cambios de colores y refletividad




Estimacion de posicion relativa

Se necesitan, para controlar el robot, estimar
Su posicion
» Posicion relativa (Odometria): Se calcula el

desplazamiento a partir de condiciones iniciales,
midiendo el desplazamiento de las ruedas

e Establece la posiciOn con sensores internos:
— Encoders
— Potenciometros
— Tacometros (primera derivada de la posicion)
— Giroscopos
— Acelerémetros (segunda derivada de la posicion)




Ejemplo de posicionamiento
por odometria

Para condiciones iniciales:

0=0 (xy)=(0,00 =) V; =2v,

Modelo diferencial

% = cos(6) Vi TV Y una frecuencia de muestreo lo
suficientemente pequena
3v
: V. +V; _
y = sen(@)( . 5 : j AX= 2f
_—Vr
5_ VeV AO=—
L Y una frecuencia de muestreo lo
- Vg +V, suficientemente pequeia
2 3V
X(K)+Ax = x(k +1) = —
W= VR — Vi 2
L —V,

O(kK)+A0=0(k+1) =

y(k+1) =0



Errores de posicionamiento
acumulativos

e Errores sistémicos:
— Desigual diametro de las ruedas

— El promedio del diametro de ambas ruedas
difieren del diametro nominal

— Desalineaciéon de las ruedas

* Errores no sistémicos:
— Desplazamiento sobre suelos irregulares
— Encuentros con objetos no esperados

— Derrape de las ruedas: Aceleracion, rapidos
giros...




Estimacion de posicion absoluta

 Requiere de informacion exterior,
adquirida por sensores:
— Compases magnéticos

— Referencias absolutas: Paredes, esquinas,
puertas, objetos...

— Balizas activas

— Sistema de posicionamiento global

— Mapas para la navegacion (laser, sonares..)
— Sistemas de vision (camaras..)



Sensores para odometria

Encoder incrementales
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Encoder incrementales

e Caracteristicas:
— A adelanta a B en sentido horario
— Z Indicador absoluto de una revolucién

— Pulsos por revolucion: Numero de pulsos que
genera un canal para girar 360 grados

— Resolucion real: 360/(4PPR), dos canales

Optical Encoders

English |
Seres PDF Dinmensions Number of Channels Pulses / Revolution / Channel Signal Dutput Wors with
(mm])
HEDLS540 @ 30 x <l x 13,3 2 +1 500 Digital {with Line Driver) +
HEL:...5500, @ 30 x 41,1 = 15,3 2+1 100, 500, 1000, 1024 Digital &
HEL:...3540
FAULHABER GROUP _ 2005 FAULHABER

We create motion /)



DECIMAL | BINARIO | GRAY
Q Q000 Q00
1 0001 eyl
2 Q010 Q011
3 0011 0010
4 0100 0110
5 0101 0111
B 0110 0101
7 0111 0100
& 1000 1100
3 1001 1101
10 1010 111
11 1011 1110
12 1100 1010
13 1101 1011
14 1110 1001
15 1111 1000

Encoder absoluto

ZOMADE
COMMUTACICN
MULTIFLE

—— FOTORECEPTORES

Codificadores absolutos:

»Posicion determinada por lectura
del cédigo, que es Unica

»No pierden la posicion cuando se
corta la alimentacion

»Problematica captacion de un
codigo a otro en codigo binario:
0111-1000

»Codigo Gray: So6lo un bit cambia
de estado de uno a otro codigo



Tacometros

e El PUMA 560 no tiene tacoOmetros, la
velocidad se calcula como incrementos de
posicion

e TacOmetro: Mide la velocidad rotacional

del motor, a travées de convertidor
frecuencia a voltaje

v w | (]
——| Molor 1/s — R, f—_
fead S &) fract) :
+ 1 [ +
i
Vo _

Tach. Pat. : ¥ Volrs




1.200 -

Velocidad y posicion

Vi=1160) = 0 m/s

1.000

0.800
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0.400

Distancia recorrida (metros)

Vit=0640) = 1 m/s

0.200

0.000
0.000
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Ejemplo de tacOmetro y
configuracion basica

EEEEE

TACH DC MOTOR

AAAN
b

POTENTIOMETER

@ htkp: | ey, servokek, com)
A-Series and B-Series Specifications

Inertia

Weight (Appmx.:?
Model Number | Mounting | (Approx.) 0Z-11-56C"
SA-740A-7 | Face | 3.00z |1.32x10*
SB-740A-7 | Flange | 3.0 0z | 1.32 x 10+

RPM
{max)

12,000 |

E

12,000



http://news.thomasnet.com/images/large/456/456593.jpg

Aceleracion

Concepto: Variacion de velocidad con
respecto al tiempo

2
ov O°x

a —_— — 3

ot Ot

Unidades: (m/s)/s=m/s?

g”: Unidad de aceleracion, corresponde a
la gravedad de la tierra al nivel del mar

19=9.81m/s?




Velocidad (metros/segundo)

Aceleracion y velocidad

3.000 - ai=0960) = 0 m/s?

1.000

2.000 ,
@:1.[}4{]] =-10 m/s ?
0.000 e \ P} \

0.00 0.200 0.400 0.600 \ 0.800 1.000 f\?DD 1.400

/ -\

-2.000 V(t:[}_ﬁdﬂ} =1 m/s / \

-3.000 / \

-4.000 V{t:’]_'lﬁﬂ} - 0 m/S \
-5.000 \

-6.000

-7.000 -
Tiempo (segundos)



Acelerdmetros angulares

Lateral
Frontal
Hioh._.::  BA
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Principio de funcionamiento: Se basan en la capacidad diferencial, la
aceleracion provoca el desplazamiento de una estructura de silicio, cambiando
la capacidad, los cambios de capacidad se convierten en cambios de
voltaje, proporcionales a la aceleracion




Acelerometro de tres ejes

o Girdscopo TriRATE
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+Y-axls Angular Rate (GOW)

+X-alg Angular Rate (CCW)



Girdscopos

Miden la velocidad angular (rad/s)

Potencidmetros

Eje rotor, gue mantiene
su orientacion debido al
al momento angular
gue genera la masa de
la rueda giratoria




Aplicaciones de acelerometros
Y girdscopos

- Empresa Honda

- Disponible Japén (Nov 2001)
- Peso: 130Kg (P3)

- Alto 130 cm

- 32 DOFs:

7 Cada brazo

6 Cada pierna
3 cada mano
. Camara de video
- Baterias Ni-Zn (138V)
- Velocidad 2Km/h



http://www.geology.smu.edu/~dpa-www/robo/nbot/nbot_3.html

GPS

Longitud, latitud y altitud (precision de 4-20
metros)

GPS diferencial: 1-3 metros (referencia
adicional en tierra)

Poco utiles en robdtica movil por su precision
Son los unicos gue brindan la posicion

absoluta

L-F-L.com -




Sensores de orientacion: Compas

Esencia de la orientacion
por compas magnético: Se miden
las componentes del vector
gue apunta al campo magnético
terrestre (X,y).

Existe un campo
magnetico terrestre

de 0.6 Gauss al
aire libre, del polo

El vector de orientacion al
polo norte es totalmente
horizontal s6lo en el

sur al norte
magnetico

ecuador

5
Compas|magnético de tres ejes




Unidades de medida inercial (IMU) y
Sistemas de navegacion inercial (INS)

 Unen la aceleracidon (acelerometros) y los cambios
de velocidad angular (giréscopos) para establecer
la posicion en el espacio, a partir de la solucion

de un conjunto de ecuaciones diferenciales
 Dan medida de posicion relativa

* Errores acumulativos (igual que odometria)

 Pueden unirse a otros sensores (GPS, compases..)
para corregir desviaciones en la posicion estimada



Procesador de unidad
de medida inercial

MEMSense: niMU

+X-axis Acceleration
+X-axis Angular Rate (CCW)
+X-axis Magnetic Field




GPS + IMU

%Acﬂve Antenna » 1 Hz GPS Clock ]
Tri-Axial R5-232 GPS
16-Channel ’ T Aiding Inferface
Accelerometer 4Hz GPS ’ ,
Tri-Axial = l GPS Position [X.Y, 1)
Rate Sensor éu Velocity (X,Y.Z)
Tri-Axial --:'i CPU + EEPROM Acceleration (X,Y.Z)
Magnetometer o Calibration RS - 232 Roll, Pitch, Heading
. | «— Algorithm < Digital <—*| 3-Axis Angular Rate
e?gigm“re — Output UTC Time(s)

NAV420 Block Diagram



Estimacion de los seis grados de
libertad con la IMU

. Correccion del sistema
| Aceleracion X . .
. "| de referencia relativo N q
| entres ejes .
a latierra T

Medicion de :
IMU
orientacion 6 grados de libertad

(magnetémetro) | para navegacion

Posicidn absoluta _ . Unidad de correuon/
(GPS) . Filtro de Kalman




Aplicaciones: Navegacion en
vehiculos no tripulados

UuvVv UAV UGV
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