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Definicao

“Um rob6 industrial € uma maquina
manipuladora, com varios graus de
liberdade, controlada automaticamente,
reprogramavel, multifuncional, que pode
ter a base fixa ou movel, para utilizacao
em aplicacoes de automacao industrial”
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ANATOMIA
Base: Fixa no chao de fabrica

OuU em um suporte,

Elos: Formam una cadeia cinematica;

Juntas: Movimento dos elos; ;N
Efetuador final: Formado pelo punho e

uma garra ou ferramenta; éﬁ‘

Atuadores: Motores elétricos,

hidraulicos ou N 7]
pneumaticos; b

Sensores: Encoders, TacOmetros,
Lasers, Cameras etc. ROBO PUMA (MOTOMAN)
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GRAUS DE LIBERDADE

Graus de Liberdade: numero de movimentos individuais
das articulacOes. Identifica a
versatilidade do robd.

6 graus de liberdade:
configuracao mais complexa:

3 graus para posicionar o efetuador
final, e 3 para orienta-lo.
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Aspectos mecanicos/estruturails

. Um manipulador € uma combinacao de elementos
estruturais rigidos (corpos ou elos), conectados entre
si atraves de articulacoes (juntas);

. Uma cadeia cinética composta por:
Elos (Links):
o Os corpos da cadeia;
Juntas:
o Articulacdes entre os corpos.

o Conectam os elos e permitem a realizacao de
movimentos de um elo em relacao ao elo anterior.
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Aspectos mecanicQs/estruturais

Junta 2
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Juntas:. compoem o par cinematico formado por
dois elos adjacentes.

Dois tipos basicos:

- jJunta de rotacao;
- jJunta prismatica (de translacéo)

O numero de juntas equivale ao numero de
graus de liberdade do manipulador
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Juntas Prismaticas (lineares) “P”

o movimento de dois elos (hastes) adjacentes € linear
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Juntas de Rotacao (revolucao) “R”

o movimento de dois elos (hastes) adjacentes € de
rotacao
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Junta Esférica (rotula): permite a rotacao em torno de trés
eixos simultaneamente
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As juntas de um rob6 com 6 graus de liberdade podem ser
divididas em dois grupos:

e As trés primeiras, proximas da base, sao denominadas
juntas principais, pois permitem posicionar o elemento
terminal (efetuador) em qualquer posicao no espaco, dentro
do volume de trabalho do robo;

e As trés finais, proximas do elemento terminal (efetuador)
sao denominadas juntas do punho, e permitem orientar
efetuador.

Na classificacao de robds, somente as trés juntas principais
sao consideradas

. 1

elas determinam o volume de trabalho e as caracteristicas
mecanicas do manipulador
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Classificagcao de Robds — Quanto a Estrutura Mecanica

Diversas combinacoes de elementos (juntas e elos) podem ser
realizadas para se obter uma determinada configuracao.

Principais configuracoes relativas a estrutura mecanica:
e Robo de Coordenadas Cartesianas/Portico;

e Robo de Coordenadas Cilindricas;

e Robd de Coordenadas Esféricas;

e Rob0 Scara;

e Robo Articulado ou Antropomorfico;

e Robo Paralelo.
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Classificagcao de Robds — Quanto a Estrutura Mecanica
Rob6 de Coordenadas Cartesianas/Portico

Possui trés juntas prismaticas (PPP), resultando em um movimento
composto por trés translagdes, cujos eixos de movimento sao
coincidentes com um sistema de coordenadas de referéncia
cartesiano. Uma variante deste tipo de robo € a configuragao tipo
Pdrtico. O volume de trabalho gerado € um paralelepipedo.
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Classificagcao de Robds — Quanto a Estrutura Mecanica

Rob6 de Coordenadas Cartesianas/Portico
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Classificagcao de Robds — Quanto a Estrutura Mecanica
Rob6 de Coordenadas Cilindricas

Nesta configuragao, os eixos de movimento podem ser descritos no
sistema de coordenadas de referéncia cilindrica. E formado por duas
juntas prismaticas e uma de revolucao (PPR), compondo
movimentos de duas translacdes e uma rotacao. O volume de
trabalho gerado é cilindrico.
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Robo de Coordenadas Cilindricas Q
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Classificagcao de Robds — Quanto a Estrutura Mecanica
Rob6 de Coordenadas Cilindricas

Volume de Trabalho
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Classificagcao de Robds — Quanto a Estrutura Mecanica
Rob6 de Coordenadas Esféricas

Nesta configuracao, os eixos de movimento formam um sistema de
coordenadas de referéncia polar, através de uma junta prismatica e
duas de rotacao (PRR), compondo movimentos de uma translacao e
duas rotacoes. O volume de trabalho gerado é aproximadamente
esférico.
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Classificagcao de Robds — Quanto a Estrutura Mecanica
Rob6 de Coordenadas Esféricas

Volume de Trabalho
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Classificagcao de Robds — Quanto a Estrutura Mecanica

Rob6 SCARA

Nesta configuracao, o robd apresenta duas juntas de rotacao
dispostas em paralelo, para se obter movimento num plano, e uma
junta prismatica, perpendicular a este plano (PRR), apresentando
portanto uma translacao e duas rotacdes. E empregado geralmente
em tarefas de montagem automatizada. O volume de trabalho &

aproximadamente cilindrico.
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Robd SCARA (RRP)
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Robd SCARA (RRP)
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Robd SCARA (RRP)
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Classificagcao de Robds — Quanto a Estrutura Mecanica
Rob6 SCARA

Volume de Trabalho
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Classificagcao de Robds — Quanto a Estrutura Mecanica

Rob6 Articulado ou Antropomorfico

Nesta configuracao, existem pelo menos trés juntas de rotacao
(RRR). O eixo de movimento da junta de rotacao da base é
ortogonal as outras duas juntas de rotagao, que sao simétricas
entre si. Tal configuracao é a que permite maior mobilidade aos
robds. O volume de trabalho apresenta um geometria mais
complexa em relagao as outras.
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Classificagcao de Robds — Quanto a Estrutura Mecanica
Rob6 Articulado ou Antropomorfico

Volume de Trabalho
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Classificacao de Robds — Quanto a Estrutura Mecanica
Rob6 Paralelo

Apresenta configuracao tipo plataforma e mecanismos em forma
de cadeia cinematica fechada. Possui trés juntas prismaticas (PPP)
ou trés juntas de rotacao (RRR).O volume de trabalho &
aproximadamente esférico.
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Classificacdao de Robds — Quanto a Geracao Tecnoldgica

Primeira Geracao: Sequéncia Fixa

Uma vez programados, repetem uma sequéncia de operacgoes; para
operacoes diferentes, precisam ser reprogramados. O ambiente de
operacao do robo deve ser estruturado.

Segunda Geracgao:

Possuem recursos computacionais e sensores que permitem ao robo
agir em um ambiente parcialmente estruturado, calculando em
tempo real os parametros de controle para a realizagao dos
movimentos. Atividades envolvendo reconhecimento de pecas e
manipulacao de pecas com desvio de posicionamento sao
caracteristicas desta geracao.
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Classificacdao de Robds — Quanto a Geracao Tecnoldgica

Terceira Geracao:

Apresentam inteligéncia suficiente para se conectar com outros
robds e maquinas, armazenar programas e se comunicar com
outros sistemas computacionais. Podem tomar decisdoes em
operacoes de montagem, tais como montar uma adequada
combinacao de pecas, rejeitar pecas defeituosas e selecionar uma
combinacao correta de tolerancias.
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Componentes:

. Manipulador (estrutura mecanica);
. Atuadores;

« Sensores;

. Controlador;

. Unidade de Poténcia
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Informacio sobre o estado do mampulador

Estrotura mecanica - Modelo do mampulador
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PosicdofvVelocidade
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Manipulador

o Unidade mecanica

o Duas categorias de movimentos:
Do braco.

Do punho:
o Pitch (pra cima e pra baixo)
o Yaw (para os lados)
o Roll (rotacao

Mario Luiz Tronco
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Robot arm

\Tool mounting plate
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Org&os Terminais

o Definicao
Dispositivo fixado no punho de um robd que

permite ao mesmo realizar uma tarefa
especifica

o Em geral, os 6rgaos terminais sao projetados
especialmente para a tarefa a ser executada

o A maioria dos fabricantes de robds ja
oferecem determinados orgaos terminais
COMO acessorios

Mario Luiz Tronco
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o Garras - usadas para pegar e segurar objetos em
operacoes como:

carregar e descarregar maquinas

pegar pecas de um transportador e arranja-las sobre um
pallet

manusear caixas, garrafas, matérias primas, etc.
manipular ferramentas

o Ferramentas - usado para realizar algum trabalho sobre a
peca, e nao apenas manusea-la:

soldagem a ponto
soldagem a arco
pintura

Mario Luiz Tronco
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o Mecanicas- usa dedos mecanicos acionados por um mecanismo

de pega
Os dedos sao apéndices da garra que fazem contato direto com o objeto.
Podem ser: Dedos

. . . int i4vei
o Fixos: partes integrantes do mecanismo de pega Intercambidveis

o Intercambiaveis:

compensacao do desgaste
mecanismo de pega pode acomodar diferentes modelos de pecas

o Nao-mecanicas - Dispositivo de pega no qual sdo usados
principios ndao mecanicos tais com imas, copos de succao, etc.
Alguns tipos usuais sao:

o Copos de succao (ventosas)

o Garras magnéticas

o Garras adesivas

o Ganchos, cadinhos e outros dispositivos
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o Constricao fisica

o Dedos sao projetados de acordo com a geometria da
peca, nao permitindo sua movimentacao

o Atrito

o Dedos devem aplicar uma forca que é suficiente para
reter a peca por atrito contra a gravidade,
aceleracoes ou qualquer outra forca durante o ciclo
de trabalho. Almofadas aumentam o coeficiente de
atrito e protegem a peca de danos

Mario Luiz Tronco
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o Quanto a quantidade de dispositivos de pega:

Simples: apenas um dispositivo de pega € montado
no punho

Duplo: existem dois dispositivos de pega montados no
punho.

o Vantagem manuseio de dois objetos separadamente

Mario Luiz Tronco
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o Quanto a maneira de pegar o objeto

- PEGA INTERNA - PEGA EXTERNA

Qr

Two-point
Contact—0utside

Air Cylinder

Two-Point
Contact—Inside

Captivation-type Grippirg

O

Four-point
Contact with “Vee" Blocks

Toggle Mechanism
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o Movimento dos dedos
Movimento pivotante

o dedos giram ao redor de pontos fixos na garra;
normalmente € usado algum tipo de mecanismo
articulado

Movimento linear

o 0s dedos deslocam-se entre si paralelamente,
abrindo-se e fechando-se; normalmente sao
utilizados trilhos como guias

Mario Luiz Tronco
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Garra Angular
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Garra paralela
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Garras ndo-mecanicas - Copos de succao (ventosas)

o Indicadas para certos tipos de objetos:

planos, lisos e limpos de modo a permitirem a formacao do
vacuo entre objeto e copo

Objeto macio -> material do copo duro
Objeto duro -> material do copo macio (borracha, plastico)

o Formacao do vacuo atraveés de:
bomba de vacuo

venturli
Venturi §
§3f_c1.1 dg ar - Entrada de ar

. gy
N\
7

Vicuo )
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Garra mista: vacuo + mecanica
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Garras nao-mecanicas - Magneticas

o Indicadas para manuseio de materiais
ferrosos, principalmente chapas e placas.
o Vantagens:
tempo de pega rapido

garra nao precisa ser projetada para um determinado tamanho
de peca

manuseio de pecas ferrosas com furos
necessidade de apenas uma superficie de pega
o Desvantagens:

magnetismo residual da peca de trabalho
possiveis deslizamentos naturais
menor precisao de manuseio

nao é possivel pegar apenas uma chapa de uma pilha sem

dispositivos adicionais . _
Mario Luiz Tronco
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o Tipos
Garras eletromagnéticas

o controlam facilmente a liberacao da peca ao
final do ciclo de trabalho

o hecessitam de uma fonte de CC e de uma
unidade de controle adequada

Garras ¢/ imas permanentes
o hao exigem fonte de energia

o nao controlam a liberacao da peca ao final do
ciclo de trabalho sem um separador

Adonamento:por:
cilmdro: pneumético

Mario Luiz Tronco  imé permanente
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Garras nao-mecanicas - Adesivas

o Utilizam substancia adesiva para operacao de pega

o Indicadas para manusear tecidos e outros materiais
leves

o Problema: substancia adesiva perde aderéncia pelo
uso repetido

o Contorna-se esta limitacao carregando o material
adesivo na forma de fita continua

Mario Luiz Tronco
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Orgaos Terminais - Ferramentas

o A ferramenta manipulada pelo robd € presa
diretamente ao punho

o Exemplos de 6rgaos terminais do tipo
ferramentas utilizados na Robodtica:

Ferramenta para soldagem a ponto ou arco;
Bicos de pintura por pulverizagao;

Mandris para usinagem

Aplicadores de cimento ou adesivo liquido
para montagem;

o Ferramentas de corte por dgua ou laser

(@)
(@)
(@)
(@)

Photo Courtesy of ABB
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Solda Arco Submerso Fluxo-Nucleo (FCAW)

_ Current-carrying
Arc shield composed of & J guide tube
vaporized and slag-forming u

compounds protects metal
transfer through arc

- Insulated extension tip

- Powdered metal,vapor- or gas-

forming materials, deoxidizers
. and scavengers
AN
) ‘ b )
S Arc
D
..

e[
\QE
\ '\.. EQ} Base metal
Molten

weld metal

Solidified slag ——————

Molten slag

Metal droplets covered with
— thin slag coating forming
molten puddle

Solidified weld metal
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MIG torch
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Limar e parafusar
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Medidas de Grandezas Fisicas:

4

Transdutores

4

Convertem variacdes de grandezas fisicas em
variacoes elétricas (corrente, tensao), as quais podem
ser medidas e gerar, indiretamente, uma medida da
variacao

Mario Luiz Tronco
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Transdutores

Transdutor
Funcéo de
Transferéncia [F—— Gra,nd_eza
Eletrica
| Ruido

. » Massa, forca; deformacéo; ) Resistérjciq; _
' « Comprimento, distancia, velocidade, aceleragio; | ¢ Capaizlta.n(.:la, i
'+ Intensidade luminosa; a Indut?n.ma, |
. « Tensao Elétrica, corrente, poténcia; : . * Tensao; i
. « Press&o, nivel Vazao; | - Corrente |
'« Umidade; !
. « Temperatura; ) i
'« Campos Elétrico e Magnético; Mario Luiz Tronco

o etc..
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Transdutores
c Exemplo Pratico
NTC Termbdmetro com NTC

)
‘ex

% 10kQ
—e

Vg

Termistor
@) 10 k& a 25°C

Voltimetro
Digital

-35 25 85
Temperatura °C

Condicionador
de Sinal
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Sensores

o Sensores sao dispositivos que detectam e geram
informacoes sobre o equipamento e sobre o meio
onde estao inseridos.

o Sensores produzem um sinal que permite medir uma
determinada grandeza, como:

Forca, torque, temperatura, posicao, velocidade, ...

Mario Luiz Tronco
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Classificacao

o Sensores podem ser classificados de
diversas maneiras:
De acordo com o seu principio de funcionamento;
De acordo com a fungao realizada;
De acordo com sua localizagao;
De acordo com o tipo de ativagao.

Mario Luiz Tronco
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Principio de Funcionamento

o Classes:
Mecanicos.
Elétricos.
Magnéticos.
Térmicos.

Outros, como acusticos, quimicos, de
proximidade, radioativos, tatil, opticos, voz e
Visao.

Mario Luiz Tronco
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Sensores mecanicos

o Usados para medir quantidades como:
Posicao.
Velocidade.
Forma.
Forca e torque.
Pressao.
Vibracao, estresse.
Massa.

Mario Luiz Tronco
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Sensores elétricos

o Usados para medir quantidades como:
Tensao.
Corrente.
Carga.
Condutividade.

Mario Luiz Tronco
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Sensores magnéticos

o Usados para medir quantidades como:
Campo magneticos
Fluxo magnético.
Permeabilidade magnética.

Mario Luiz Tronco
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Sensores térmicos

o Usados para medir quantidades como:
Temperatura.
Fluxo de calor.
Condutividade térmica.
Calor especifico.

Mario Luiz Tronco
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Sensores segundo a funcao

o Sensores podem ser categorizados de acordo
com a funcao que realizam em:
Manipulacao:

o Que interagem com o meio ambiente do
mecanismo.

o Ex: sensores de Forca.
Aquisicao:
o Que permitem ao mecanismo perceber seu
proprio estado.
o Ex: encoders.

Mario Luiz Tronco
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Sensores segundo a localizacao

o Sensores podem ser categorizados de acordo com
sua localizacao em:
Internos:
Encoders, resolvers, etc.;

Externos:

o Swiches, tateis, proximidade e fotoelétricos.
Intertravamento:

o Usados para proteger o mecanismo.

o Travam o mecanismo até que certa condicdo se torne
valida (pressao de fluido, temperatura alta, etc)
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Com Contato x Sem Contato

Sensores com contato sao dispositivos eletromecanicos que

detectam mudanca atraves de contato fisico direto com o
objeto alvo.

Exemplos: Encoders, chaves fim de curso

Encoders convertem movimento em sinais e dados.

Chaves fim de curso sdo usadas quando o objeto alvo pode
ter contato fisico.
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Sensores sem contato sao dispositivos eletronicos de
estado solido que criam um campo ou feixe de energia e
reagem a disturbios nesse campo.

Caracteristicas:

nenhum contato fisico € requerido;

auséncia de partes moveis que podem obstruir, desgastar ou quebrar
geralmente podem operar com maior rapidez;

maior flexibilidade de aplicacao.

Exemplos: Sensores fotoelétricos, indutivos, capacitivos e
ultra-sonicos

Os sensores sem contato podem tambem estar suscetiveis a
energia irradiada por outros dispositivos ou processos.
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Sensores - Exemplos:

- Posicao Linear/Angular;
- Odometria;

- Opticos Reflexivos;

- Ultrasom;

- Tacogerador;

: Giroscopio;

: Acelerometro;

- Strain gauge (forca);

: Proximidade;

- Etc., etc., etc..
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Sensores de Posicao - Resistivos

Resistance
material

B
A= =
A
C
(a) Rotary pot (b) Symbol ic) Linear-motion pot
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Chaves fim de curso

Sat
fﬁi‘”%@

Side Top Push Fork Wobble
rotary rotary roller lever stick
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Posicao de Parada
(Repouso)

Parcurao para
Qperar o8 Contatos ——

Pontos

Percurso para de Resel

Resetar os Contalos —ﬁ7

Parcurso

Maéximo

Cabecote

Bloco de
Contato

[~ Bloco |

Terminal
*—Corpo /"3 C

.. da Chave
Base

s

& e

Alavanca Alavanca Alavanca
Rolante  Rolante com  Rolante com Alavanca Alavanca de Alavanca em
Ajuste Ajuste de de Barra Nylatron em Forma de Garfo
Micrométrico Comprimento Forma de

Loobpina
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Resolver

o Sensor de angulo, analdgico, cuja saida é proporcional ao
angulo que um elemento de rotacao faz em relagdo a um
elemento fixo
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m ExtensOmetros

Active
axis

Passive
axis

Configuragoes
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Active gauge

Force / Force

=W

)mpensation gauge

Brass ]
T Active
lrll\:'ut
E- : 1 Compensating
1
e o N ]
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= Extensdmetros
o Exemplos: Célula de carga para pequenas pressoes
uso em ponte.

Type | .
¢ .
4 - Ak
0 1 s S— R
7 v !
 Twe2
. t B
VR aerp
!, I A 3 1
B R g
7 &I A
E
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s Extensdmetros
o Exemplos:

+ve Inpul (Blus)
sve Sense (Green)

+ve Output (White)

q

e Input (Black)
B Sense (Grey)

“ve Output (Red)

Célula de cargaem S

Células de carga em miniatura uso em ponte.
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Trandutores capacitivos

s Capacitor de placas paralelas

I |
£,E e Distancia (d)

C=-— Diclétrico

Eq . permissividade do vacuo
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Trandutores capacitivos

- P
X . Lo ,
__________ || t
-+ X+
L | ! d
. 55 = bt Bl
Variable Variable .
separation arca \{anabl;
dielectric
C €A O — 608(4 we) | sow(A Pl
= — 7 s = Eal — (€2 — &1 )%
d+x d d
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_ O oscilador se movimenta na
amplitude e freqliencia maximas

Fosigao
— — :
— — Em':'b_IEtl:l
— —
—
T ¥ 7T 7 17T 1T 1T 7T 7T

- P el e e s el
L L Tl e e

Mario Luiz Tronco



Robos Industriais — conceitos, classificacao, aplicacao
e programacao

Trandutores capacitivos

s Exemplos
2 acelerometro +5¢g

Vo
—_—
GCall | | - Temp Comp .
Sangor s L Filsr and Ciin Nour
l i I |
a1 e = = ——d |
o Conrel Logic & Clock
. Sali L o L1
o Salktes SPAOM Trim Ciacule Dt lalor - ,
23
—1
=]
STATUS
. 5 _
Voo MMATZSD - STATUS Acceleration T
ome 8 |sr R1
INPUT 102

: Vo Vo : o OL
) pp— e I > scneL
G
Vs Gl +=| j
01 uF by - 2
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Trandutores indutivos

s [ransformador Diferencial Variavel Linear (LVDT)

—4 Cork
g o
N—) = J
,-
Cex § e, A \/
,’g_‘)‘; _//\/
o éoz“
t /A\v/ "
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Trandutores indutivos

s [ransformador Diferencial Variavel Linear (LVDT)
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Sensores de Proximidade Indutivos

Os sensores de proximidade indutivos sao projetados para
detectarem objetos metalicos.

Caracteristicas:

nao estao sujeitos a avaria ou desgaste mecanicos.

nao sao afetados por po, graxa, 6leo ou fuligem, na face sensora.
detectam tanto os metais ferrosos guanto os nao-ferrosos.

seu principio de funcionamento baseia-se na geracdo de um
campo eletromagneético.
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ﬂﬂﬂﬂ J{\I ﬁulﬁuﬂ ﬂ ﬂﬂﬂ o metal & detectado
LAY VUVUY
— — Posigao d::_:
— — Alvo Metalico
| — |
S EE S E S = = s
T T T T 1T T T T T
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Estrutura do Sensor de Proximidade Indutivo:
Conjunto de Nucleo de Bobina e Ferrite
Oscilador
Circuito acionador
Circuito de saida

Conjunto de (:j- Oscilador S ,
NUcleo de Circuito Saida E?

f“\ Acionador

Bobina e
Ferrite (::i \_} v SCUE Sl _J__LJ__L_
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Fatores de correcgao:

i

1,0 x Distancia Operacional Nominal

Aco inoxidavel &= 0,9 x Distancia Operacional Nominal

Bronze == 0,5 x Distancia Operacional Nominal
Aluminio = 0,45 x Distancia Operacional Nominal
Cobre = 0.4 x Distancia Operacional Nominal

Distancia Operacional Maxima
(Ponto Detectado)

Mario Luiz Tronco



Robos Industriais — conceitos, classificacao, aplicacao
e programacao

Trandutores opto-eletronicos

s Fotodiodo
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Trandutores opto-eletronicos

s Fototransistor
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Trandutores opto-eletronicos

s Opto-acopladores = Chaves 6pticas

|
|
QFEIVCC

+E ﬂ( 1

v, %f:

-B— |
!
!

6N136
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Trandutores opto-eletronicos

Encoders Oticos Rotativos

2P

SRl Light source
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Trandutores opto-eletronicos

= Encoder 6ptico absoluto

0 0
] A
2 2
2 3
: 2
: e
3 ;
0 w
" I
12 12
| I3
! i
15 i5

Disco codificado Disco codificado
em binario em Gray
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—— 0 Most significant bit ( MSB )--inside track

—0 Output (either 5V DC or 0V DC ) on each
of four terminals represents one bit of a

o four-bit binary number. Each number

represents a unique angular position.

—O Least significant bit ( LSB )--Outside track

——©0O Ground

Light sensors
(one per encoder track)

LT
s

Collimated light source

4-track encoder disk
(one track per output bit )
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Trandutores opto-eletronicos

s Decodificador éptico absoluto

7, O:bito bl

Sensor optico e
Disco codificado
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Position sensor\@/

-

Reference sensor\@

Reference ‘
V1 Count-down - CLR
Decoder
Va Count-up Counter
R o
Disk \IIIIIIIII

Digital position
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Outer track

Center track

Inside track

Light sensors

Light sources
----——D

----—>D
---C——0D

Three-track encoder disk

] Outer track outputs one

pulse per revolution.

IRIHIRINIRE

11

Center track outputs N
pulses per revolution.

[

[RIFINIEIRI

Inside track outputs N pulses per
revolution with a phase shift relative
to the center track. Phase shift
allows discrimination of direction

of rotation.

I

OO

120° 240° 36

Shaft angle (degrees)

OO
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Trandutores opto-eletronicos

s Encoder optico incremental

4|

Sensor optico e disco
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Tacometros oticos

Photodetector

Light source -~
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Sensores Fotoelétricos

Barreira

Mario Luiz Tronco
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Sensores Fotoeléetricos

Por Reflexao ii
s M
R

oEEn B
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Tacometro DC

Vv

Tach

Motor (1000 rpm) Vir =3V

LSB

ADC Computer

—r ]k | ok | | o | e | e | b

100:1 Gear train

Output shaft (10 rpm)
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Trandutores de campo magnético

s Sensores a efeito Hall

Efeito Hall: alguns materiais como o cobre, germanio e indio
produzem uma voltagem na presenca de um campo magnético.

Sensores de proximidade por efeito Hall

Hall sensor

Magnet
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Sensores de proximidade por efeito Hall

Stez| ball

=

Hall
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Trandutores de campo magnético

s Sensores a efeito Hall: Exemplos de aplicacao

\\)/ A
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Trandutores piezo-elétricos

s Propriedades do efeito piezo-elétrico

a Conversao entre energias mecanica e eléetrica (nos dois
sentidos)

a Aplicacdes: microfones, capsulas sonoras (inclusive
ultra-som)

= Propriedades do efeito piezo-resistivo

a Conversao entre deformacao mecanica e resisténcia
elétrica

a Aplicacdes: sensores de micro-forca e de presséo.
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Trandutores piezo-elétricos

s Elemento piezo-elétrico:

MA40BER IA454 R

| s
~ ; { \
i I{ r -\'h_\_\} r’"“l J n
A \VZ:A AT
. — L 1. N . "
i Mominal|  Owerall _ P Chrec Operating | Detectabls | Resolu Max_
Part Nurmber Comstryction '::Ed Freg, | Sensitivay Sm;;"q ‘Sl:r Evity f"np' Temp, Range|  Ran ten | Input Voltage
&HD | imvp-p) (B} | e Al | imm Vp-p)
O . -63 bp Ay W By [E 1 t
MadlBER Qpen siruct RECEVE a0 . DdB=10¥Pal S0 (2000] MBS | 026 8 -
) R 120 yp ) . an
MaA4OERS Opzanstruct. | Transmiter| 40 (DAB=0.02mP 3 50 |2000] -MesE 02k C Conthunes signel
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Sensores de Ultrassom

MG - sanmor da proximiideada 25 « 250 mm
IWE -« miorm semsor 35« 350 mm
DB - delecior de Folta Dupia 70 - 700 mm
UG5 - sansor mfanguiar I saidas WA 130 - 1,300 mm
IC5 - sensor retangular saida anafigics 30 - 1400 mm
BKE - sansor do ranhws am U B0 - E0G0 mem

!

MIC+25 /D /TC

[+ uma saoe cormanle contines PP (WA

B - dums salday comoets continug PO (WIC)
1+ saida analtgics fonsde / comante (WVC)

DU - uma saida PP/ oma saids anakigica (WG]
E + uma saida corronda continua NPW

EE - duas saidas comanie confineg NPN

G - vma saids comonta sontinoe PNP

COD - duas saidas comenie condinus PNF

GE- uma saida comente continua MFW

GEE - duas saidas comonte cootines NPH

Ci+ saide analtgyca cormonte /4 a 20 md
G saida anakgica tensdo /0 a 10V
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