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Objetivos

 Sensores utilizados nos robos industriais.
— Sensores internos;
— Sensores externos.

« Sensores de posicao e velocidade.
« Sensores de forca e torque.
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Classificacao dos sensores

« Sensores internos:

— Utilizados para controlar movimento ou forga aplicada pelo robd;
— Tipos :

« Sensores de posicao e velocidade das articulacoes;

« Sensores de forga e torque.

« Sensores externos:

— Utilizados para controlar a iteracao do robdé com o ambiente;
— Tipos:

« Visao computacional;

« Ultrasom;

* Infravermelho;

» Proximidade;

« Etc.
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Sensores de posicao e velocidade
-

 Encoder;
 Resolver;

« Potencidmetro;
« Capacitivo;

e Taco gerador;
« RVDT;

« Qutros.
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Encoders
S

« Podem medir:

— Posicao linear;

— Posicao angular (rotativo);
 Podem ser:

— incremental ou absoluto;

« Caracteristicas:
— baratos;
— simples;
— confiaveis;
— facil de usar;
— alta resolucao.
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Encoder incremental rotativo

Electronics board

* Principio de /.;Sig.ml.:.:..1.:|m.:.m.m;.

funcionamento. %%

LED light source

> EXIgem a |1"}|:':I?t|'agliigi T '
Zeragem do Stationary mask
sistema antes da -
uti | izagéO . Photodetector
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Encoder incremental rotativo

Sensor Sensor

« (Configuracao com 1 2
offset de sensor;

« Configuracao com
offset de disco.

Disco codificado

Sensor
de referéncia
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Encoder incremental rotativo
S

« Esquema fisico
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Encoder incremental rotativo
S

« Esquema do circuito

e e e Fonte
Lentes Lentes CC
colimadoras  de foco I 1
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D'S{.:Q Mascgra( . Circuito integrado no encapsulamento
codificado Estacionaria
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Encoder incremental rotativo

Esquema do sinal de saida.

Sensor  Sensor
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Encoder incremental rotativo

« Resolucao:
AQ = 360
4N

* N = numero de tracos;
« 4 = quadratura do sinal.

« Encoders com resolucao de até 1 segundo de arco —
1.296.000 tracos.
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Encoder incremental rotativo

« Medicao de velocidade:

— n numero de contagem de subidas e descidas
em um periodo T (segundos);

— N = numero de tracos do encoder;
— T = periodo de amsotragem.

AB  360n 90n
W= ——(graus/seg)

At ANT NT

90
— Resolucao = NT (graus/seg)
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Encoder absoluto rotativo

Photodetector LED Light source

¢ Prl ﬂCI'plO de Stationary mask
funcionamento.

» Nao precisa
“zerar” o sistema.

bbb

Rotating
Encoder Disk
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Encoder absoluto rotativo

« Exemplo de funcionamento = encoder de 4 bits

_ Posi¢ao angular bits
+— <X
T 0° 0000
«— <X
T || 22,5° 1000
45° 0100
67,5° 1100
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Encoder absoluto rotativo

* Resolucao:

360°

AO

a

(graus)
— N = numero de bits:

* Podem utilizar “gray code” no lugar do cédigo
binario.
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Encoder rotativo

« Exemplos de discos de encoders:
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Encoder linear

« Mesmo principio de funcionamento dos encoders
rotativos;

e Podem ser incremental ou absoluto.
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Resolvers
S

« Usado para medicao de posicao angular.

 Principio de funcionamento = inducao eletro-
magnética;
» Caracteristicas:
— barato;
— alta resolucao;
— simples;
— eletrénica sofisticada.

* Resolucao tipica dos resolvers é da ordem de 65.536
contagens por volta;
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Resolvers
S

* Principio de funcionamento:

— Funciona como um transformador rotativo = possui enrolamento
primario e secundario;

— Enrolamento secundario no estator é defasado de 90°;

— Bobina primaria ligada ao rotor € excitada por uma corrente alternada;

— Bobinas do estator recebem o fluxo magnético da bobina do rotor
girando e € induzida uma tensao nas mesmas;

— Tensao induzida no enrolamento do estator € em forma senoidal.

i "\ (\ ﬂ > Tensdoinduzida

W/\/\f ;

=



elcabral@usp.br 20

Resolvers

* Principio de funcionamento:

— O sinal de saida é senoidal =
amplitude depende da posicao ? ?
angular do disco rotativo;

— Freqliéncia da onda varia com a E Rotor .~
velocidade = também mede ) Fonte
velocidade de rotacgao;

— Saida analdgica = saida é
geralmente convertida de analdgica
para digital (“resolver-to-digital”);

— Entrada: v, .

— Saida:
* Vy=AV, senb;
* Vy=AV,cos6.

Saida 2

Saida 1
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Sensores de forca e torque
-

 Medem simultaneamente
forca e torque;

» Multiplos eixos =
sensores de até 6 eixos:
— Forcas em x, y e z;
— Torquesemx, y, € Z;

* Tecnologias:
— Strain-gages;
— Piezoelétrico.
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Sensores de forca e torque
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* Principio de funcionamento:

— Elemento flexivel = capaz de deformar nas 6 direcoes;
— Strain-gages medem deformacoes = forca e torque sao

proporcionais as deformacoes.

Creerioad Protection Pin

Transducer Body

Seam-
(Fobot-side)

Sirain Gauge

{Tool-side)
Flangs

{Toal-side)
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Sensores de forca e torque

e Sensor em geral € posicionado no punho do robo.
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Exemplos

« Especificacao de um encoder.
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