PMR 3100 — Introducao a Engenharia Mecatronica

Modulo 04 — Meu Primeiro Rob(“)‘

Aula 05 — Atuadores e Sensores

Prof. Dr. Rafael Traldi Moura



e Os atuadores podem ser
de diversos tipos, como:

— Luminosos: - & "
’ TN PRE
V0 AN

4 j";‘_»&a\'m\ﬁ’

— Sonoros; » e
by AT I
:'(‘m = . \—.\\

— Térmicos;

— Movimento;
e Os de movimento podem

ser:

— Pneumatico;

— Hidraulico;

— Combustao;

— Elétrico;
— Etc.
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Fornecendo energia elétrica a atuadores

e Existem dois tipos de energia @ m

elétrica que podem ser fornecidas a
at u a d O res : © J.AYllan - 2016

Bricotronika.blogspot.com

— Continua;
— Alternada.

e Em ambos os casos, podemos ativar
. Ve = Oy
ou desativar o atuador controlando ! %

o fornecimento ou nao de energia

através de um interruptor;
R . - \
e Relés e transistores podem '—L
. . - LED
funcionar como interruptores que Mm ) at
o Re 2N3904
. MPMN
pode ser acionado remotamente! 1
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Variando o fornecimen

e Existem dois modos principais
de controlar o fornecimento
de energia AC: 1) Circuitos
com Diacs e Triacs e i)
Inversores de frequéncia;

e No primeiro caso, somente
parte da onda senoidal é
aplicada a carga;

e No segundo caso, variamos a
frequéncia e/ou amplitude da
onda senoidal aplicada a
carga;
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Variando o fornecimento em DC

e Ja no caso DC, utilizamos
circuitos  especificos ou
microcontroladores que
geram PWWM;

e Como a saida destes
circuitos ¢é de baixa
poténcia, precisamos de um
driver para fornecer energia.

e Como exemplos de driver
podemos ter um unico
transistor.
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Para um motor DC

Active Active

e Mas podemos querer ter um
circuito que fornecem a
energia desejada ao
sistema, mas €& capaz de
inverter o sentido de

T Active
Transistor/ MOSFET | e

rotacao do motor. v |
e Este circuito pode ser um \ \
driver chamado ponte H. v —

i o=
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Para um motor DC

e Abaixo esta o diagrama de blocos do L298N, que possui duas pontes-H.

e A velocidade do motor é controlada por um sinal PWM no pino ENABLE.

e Se colocarmos HIGH no pino IN1 e LOW no pino IN2, o motor gira para um lado.

e Se colocarmos LOW no pino IN1 e HIGH no pino IN2, o motor gira para o outro lado.

YT e 7

4 Active Active

INT =HIGH
| m—) O

Transistor/ MOSFET IN2 = LOW
—
—
ENA = HIGH ) ' T

of

Active

in3

EnB

* Figure from L298N datasheet

L298N Block Diagram
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Para um motor DC - circuito

Text + B8 % 1 (ArduinoUnoR3) =

if {comando=="d") {
direcaoc = 1;

e (O circuito ao lado usa
a ponte H L293DI L if(comando=="u") {
conforme explicado ————

velocidade = welocidade - delta;
. . - abcde Fghi]j S
anteriormente; oll1ososo M s00001|[as
—— Z e 8 8 8 8 ¢« & & o 8 LI
- 7 L AL 29 99 9 5 99999 9 s if (velocidade <= 0){
. f d [ ) L 8 e & @ @ . * e e e LI elocidade = 0;
A Onte e energla e . 8 E & 8 & & 8 " & 8 8 @ 5 L :v : e
. L 6E e & & @& o e & & & » § L L:-':v_E;Q‘_::-L_dZdE )T 23511
b [ 78 8 & & & s 8 8 8 7 .. | VE-oeiamas = 253;
uma aterla que O LI E e & » & » " & & o @ § L
° . e 9 &« &« ¢ & o e & & & # § . =
drlver passa ao ® 4 W & & & & @ @ % ® &1 o e ar:al_:ngW:ite-::Pi:v.:_Ve'_, velocidade) ;
L I ] Me =« 8 & @ e & o o » 7 LI -‘:'::_jit"fca:' %: :'F{ .
s . .. 26 ¢ ¢ & @ ¢ & s o 812 . e jii_;:i:iitz :Z’:CI)';:-”’
motor é uma bateria; — | wiiila —_ , ateinmive (4 1om;
’ LI 1L e o o o 4 . & % LI . if(direcac = 1){
. 58 & & & o SUNCH R j—?g:—:uagll'ﬂ:’l:-te |i;1-0'ij.
. d . p { " 5. ‘ . igitalWrite (4,HIGH) ;
Coman OS- . ?___—_______.. 3 ée:ia;.p-rin: (" wel=");
. "% 18 | e @ Se:J:_a:_ .pr?n: lgve'__?cid‘.ifie} H
— w acelera, : 23213 ® N LY
a @ ® @7 & @ delay(30);
- S desacelera; : : ..... ” : ::i : : ™0 Serial Monitor -
. e 2, 8 & o @& @8 e o afle & 24 - e vel=A dir=8
. . wel=A dir=e
J— a glra em um Sentldo’ a8 76 8 8 8 & 8 a8 .J. - 75 L ;i=g ;i;=9
. @ e & . & & & & & 25 . @ vel=@ dir=@
. . e s @ . ® s s e 027 |o @ 1=8 dir g
- d gira em outro eo| Beoeoees EEEEEEEE R
. = vel=8 dir=@
. = L]
SentldO. T abcde Faghi|j + - | T Send || Clear H‘P
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Para um motor DC — codigo parte 1

e A primeira parte do codigo

contém:

— define

— declaracdes de variaveis globais

— funcdo setup () com:

1. inicializacao da comunicacao serial
em 9600kbps;

2. definicao de 3 pinos como saida
(enable, IN1 e IN2);

3. atribuicao inicial de valores para as
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variaveis globais

#define Pino Vel 9

int velocidade;
int direcao;
int delta;

char comando;

void setup () {
Serial.begin (9600);
pinMode (Pino Vel, OUTPUT) ;
pinMode (2, OUTPUT) ;
pinMode (4, OUTPUT) ;

velocidade = 0;
direcao = 0;
delta = 5;
comando = 'a';
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Para um motor DC — codigo parte 2

volid loop () {

o A fUﬂQéO 100p () comeca if(Serial.available()) {
comando = Serial.read();
verificando se ha algo no buffer da Serial.print (comando) ;
porta serial; Serial.print (" — ");
1f (comando=="a') {
e Caso exista: direcao = 0;
— Coloca-se o valor do buffer na . } o
-, 1f (comando=="d") {
variavel comando. direcao = 1;
— Altera-se o valor da variavel }
direcao caso o comando seja a ou 1f (comando=="w") {
q- velocidade = velocidade + delta;
’ }
— Altera-se o valor da variavel if (comando=="'s") {
velocidade caso o comando seja w velocidade = velocidade - delta;
}
ou S.
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Para um motor DC — codigo parte 3

if(velocidade <= 0) {

e Ainda na  fungdo  loop() velocidade = 0

verificamos se os valores para o }
atuador estdao saturados. Caso 1t (velocidade >= 255){

. .. velocidade = 255;
estejam, corrigimos oS valores. }
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Para um motor DC — codigo parte 1

analogWrite (Pino Vel, velocidade);
1f (direcao == 0) {
e Por fim atualizamos as saidas, digitalWrite (2, HIGH);
colocando o valor de PWM desejado digitalWrite (4, LOW) ;

no pino 9 (enable do driver) e }

_ 1f (direcao == 1) {
ajustando os valores de IN1 e IN2 do digitalWrite (2, LOW) ;
driver de acordo com a \variavel digitalWrite (4, HIGH) ;
direcao; b |

. Serial.print (" vel=");

e Neste caso, também colocamos prints Serial.print (velocidade) ;
das velocidade e direcao para Serial.print (" dir=");
conferéncia pelo usudrio; Serial.println(direcao);

delay (30);
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Sensor para seguidor de linha

e A figura ao lado € o modulo sensor reflexivo infravermelho. Este é
0 sensor principal para desenvolver robo6s seguidores de linhal i S

e O sensor conta com um transmissor e um receptor de
infravermelho. O mesmo deve estar posicionado proximo ao chao
e deve-se evitar que haja luz externa sendo captada pelo receptor.

e Assim como a grande maioria dos modulos, sensores ou atuadores
que iremos estudar na mecatrOnica, este sensor possui uma
entrada de terra (gnd) e uma de alimentacao +Vcc, nesse caso 5V.
O pino denominado D2 liga ou desliga o transmissor. A quantidade
de luz captada pelo receptor é traduzida em voltagem de 0 a 5V, ou
seja, deve ser colocado em um ADC do Arduino.
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Int sensorPin = AQ;
int sensorValue = 0;

double Voltagem = 0.0;

void setup() {

Serial.begin(9600);

}

void loop() {

sensorValue = analogRead(sensorPin);

Voltagem = interpolacao((double)sensorValue,0.0,1023.0,0.0,5.0);

Serial.print("Nivel Logico ADC: ");
Serial.print(sensorValue);
Serial.print(" Voltagem: ");
Serial.print(Voltagem);
Serial.printin("V");

}

ANALOG IN
E OHMMmD N
R

double interpolacao(double valor, double old_min, double old_max, double new_min, double new_max){

double derivada;
double delta_old;
double valor_new;

derivada = (new_max-new_min)/(old_max-old_min);

delta_old = valor - old_min;
valor_new = new_min + derivada*delta_old;
return(valor_new);
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Sensor para seguidor de linha

e Se estivéssemos presentes, eu pediria
para voces:

— Verificarem a leitura dos sensores em
superficies de cores diferentes;

— Verificarem a leitura do sensor para
distancias da  superficie (nao
ultrapassando 20cm);

— Muitos  sensores  utilizam  um
encapsulamento que isola o emissor
do receptor. Simule um
encapsulamento com fita isolante e
repita os procedimentos anteriores.
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e Sensor para medir distancia pelo uso de ultrassom;
e Medidas entre 2cm e 400cm com precisao de 0,3cm;
e A leitura deve ser a cada 50ms ou mais (valor a ser

programado no delay).
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HC-SR04 Timing Chart

TRIG pin ||

10us trigger pulse

T piezzo Jﬂﬂﬂﬂﬂﬂf

8x40kHz sound wave

ECHO pin < —

Time it takes pulse to leave and return to sensor
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Sensor de distancia ultrassonico

| ms  em | Distancia (cm) = 0,0174 * Tempo (ms)
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Sensor para seguidor de linha - circuito

Code P Start Simulation Export Share

Ultrasonic Distance Sensor + a # 1 (Arduino Uno R3) =

digitalWr
delayMicroseco

158 digitalWrite
8 |delayMicrosecond
0 digitalWrite

faghij

abcde
abcde

4

.0 [0 serial Monitor -

.Blcm
.@dcm
-@ecm
.8B3cm
.B@cm
.84cm
.85cm
.B3cm
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Sensor de distancia — codigo parte 1

#define trigPin 10
#define echoPin 9

e A primeira parte do codigo

. long duracao;
contem: float distancia;
— define
- e, . ) 1d setup () {
— declaracoes de variaveis globais ver
¢ & Serial.begin (9600) ;
— funcao setup () com: pinMode (trigPin, OUTPUT) ;
1. inicializacdo da comunicacdo serial pinMode (echoPin, INPUT);

em 9600kbps; }

2. definicao do pino de trigger como
saida;

3. definicao do pino de echo como
entrada.
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Sensor de distancia — codigo parte 2

e Nafunc¢do loop () temos:

— Limpamos o pino de trigger
g P ggz void loop () |

colocando em LOW por
microssegundos;

Com o pino limpo, colocamos o
pino de trigger em HIGH por 10
microssegundos. Neste
momento sao enviados 8
pulsos ultrassonicos;

Assim que os pulsos sao
enviados, o pino echo fica em
HIGH até o momento quem
que recebe um dos pulsos
refletidos, indo para LOW.
Medimos esse tempo com a
funcao pulseIN ().

//Limpa o pino de Trigger
digitalWrite (trigPin, LOW);
delayMicroseconds (2) ;

//Coloca o pino de Trigger em HIGH

// por 10 microseg
digitalWrite (trigPin, HIGH);
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (trigPin, LOW);

/Le o pino de echo, retornando o tempo

//em microseg da onda sonora ir e vir
duracao = pulseln(echoPin, HIGH);
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Sensor de distancia — codigo parte 3

//Calcula a distancia
distancia= ((float)duracao)*0.0174;
e Nafuncdo loop () temosainda: //Imprime no serial o valor da

— Calculo da distancia baseado //distancia

na tebela anterior; Serial.print ("Distancia: ");
— Envio da  distdncia  via Ser}al°pr}nt(dl§taTCla);
comunicacdo serial; Serial.println("cm");

} //fim da funcdo loop
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Implemente e complete o circuito ®
ao lado.

No sensoriamento:

e Para os sensores de linha, nao

esqueca de colocar os resistores; La e r—_JJ = ﬁl L

e O codigo deve imprimir na serial: % h ] B
— Valor do PWM do motor esquerdo; 8g
- Valor doPWM domotor direito; =~ = & i i G nm e
— Valor do sensor de linha esquerdo; . [t : :
— Valor do sensor de linha direito; —
— Valor da distdncia no sensor [tmm o SR :”'”}ﬂ

ultrassénico.
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Implemente e complete o circuito
ao lado. ®

Na atuacao:
e Os motores podem girar apenas

em um sentido, mas vocé deve | r—_JJ . ﬁl

ser capaz de controlar a i T H
velocidade de ambos HEHH L, (. -
independentemente, através dos . =& i o .8,. HlE fe ) -
seguintes comandos: B : HEE
— r acelera motor direito,

— f desacelera motor direito, t T J'}'ﬂ

— t acelera motor esquerdo, [

— g desacelera motor esquerdo.

05 de Julho de 2021 PMR3100 - Introducéo a Engenharia Mecatrénica



