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Introduccion

m El desarrollo con éxito de la tarea de un robot
depende absolutamente de que éste tenga
informacion correcta y actualizada a un ritmo
suficientemente rapido, de su propio estado y de la
situacion del entorno.
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Sensores Internos

m  Conocer la posicion, la velocidad y la aceleracion de las
articulaciones (una representacion digital de estas
magnitudes), para que el robot siga una determinada
trayectoria y alcance la posicion final deseada en el instante
requerido, y con la minima o ninguna sobreoscilacion.

Los sensores que permitiran este conocimiento, asi como en general
todos aquellos que produzcan informacion sobre el estado del propio
robot, seran llamados sensores internos.
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Sensores Externos

m En la mayoria de las tareas es necesario conocer datos del
mundo que rodea al robot, como distancias a objetos (o
contacto con ellos), fuerza ejercida por la mano en las
operaciones de prension, o ejercida por objetos externos (su
peso), etc.

Este tipo de conocimiento se puede adquirir con dispositivos muy
diferentes, desde los mas simples (microinterruptores) a los mas
complejos (camaras de TV).

Todos estos sensores que dan informacion acerca de lo que rodea al
robot seran llamados externos.
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Importancia de los Sensores

m [Laimportancia de los procesos de sensorizacion en Robotica
debiera ser obvia sin mas que examinar el desarrollo de
cualquier tarea minimamente compleja.

Sin sensores internos seria imposible establecer los lazos de
realimentacion (normalmente negativa) y que hacen posible el
posicionado correcto.

Sin sensores externos, cualquier evento inesperado bloquearia el
robot, pudiendo dafarlo, y la imprecision, siempre presente en las
magnitudes que definen cualquier tarea (p. €j., las posiciones de las
piezas) abortaria cualquier intento de ejecucion fiable.

m A continuacion se detallan las clases de sensores

correspondientes a cada tipo que se describiran en el resto del

UCR-EE¢NqCI-2657 Robotica
Sistemas de Sensacion — Percepcion



Introduccion (cont.)

m Sensores internos

= De posicion

m Eléctricos

= Opticos
= Sensores de velocidad

m Eléctricos: Dinamos tacométricas

m Opticos: medicion de la velocidad con un encoder

= Aceleréometros
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Introduccion (cont.)

m Sensores externos

= De proximidad
m De contacto: microinterruptores

m Sin contacto fisico
m De reflexion luminica (incluyendo infrarrojos)
m De fibra optica
= Scanners laser
»  De ultrasonidos
= De corriente inducida
= Resistivos
m  De efecto Hall

UCR-ECCI  CI-2657 Robdtica
Sistemas de Sensacion — Percepcion



_]"_ ﬂ—d—lp el e

A s'
i g.*,
'::'r; - o=
.."1"'{' \
s

r

— -

¥

s Al
wh

i A
L

e !
|
i

b
4
& L.-‘:-
o
e
N ™

e

-
PR .
]

Introduccion (cont.)

m Sensores externos

w  De tacto

-
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S De varillas
B ‘g}* De fotodetectores
J:_; s De elastomeros de conductividad

De presion neumatica

De polimeros (piel articial)

De transferencia de carga

=  De fuerza
m Por corriente en el motor
m Por deflexidon de los dedos
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Introduccion (cont.)

m  Sensores externos
=  De visidn
m Camaras de tubo

m Camaras lineales CCD
m Camaras usuales CCD
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Sensores Externos

m Dan informacion acerca de sucesos y estado del
mundo que rodea al robot, es decir, monitorizan
dinamicamente la relacion de un robot con su
entorno, y el desarrollo de la ejecucion de una tarea.

m Idealmente, deben alterar lo menos posible el entorno
que monitoricen.
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Sensores Externos
Sensores de Proximidad

m Senalan la distancia entre el punto terminal (u otro punto) del
robot, y otros objetos.

m Pueden ser de contacto, o sin contacto fisico.

m  De contacto: Son simples microinterruptores colocados en
cabeza del brazo, o en algin punto que se piense que puede
chocar.

Detienen o hacen retroceder el elemento cuando se activan. Pueden
usarse para controlar una articulacion cuando llega a su limite, o a
una posicion dada. En este caso se llaman de fin de carrera.

Otro tipo de sensores son codificadores lineales que se desliza sobre
la superficie del objeto; si lo hace a velocidad constante, sirve para

conocer el perfil del objeto por lectura sucesiva de su valor.
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Sensores Externos
Sensores de Proximidad (cont.)

m  Sin contacto: Hay tres tipos:

De reflexion luminosa: constan de una fuente de luz, una lente para
focalizar la luz aproximadamente sobre el objeto, otra lente para
concentrar la luz reflejada, y una fotoresistencia, que medira la
intensidad de luz recibida. Esta esta relacionada con la distancia al
objeto, pero también con la intensidad a través de la fotoresistencia (a
tension constante), lo cual relaciona indirectamente a ésta con la
distancia seglin una grafica
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Sensores Externos
Sensores de Proximidad (cont.)

m  Sin contacto: Hay tres tipos:

De fibra Optica: La fibra optica es fibra de vidrio que conduce la luz
basandose en el fendmeno de la refraccion y el angulo limite. Cuando
la luz incide en la superficie de separacion de dos medios viniendo
desde el que tiene mayor indice de refraccion hacia el que lo tiene
menor, si1 incide con un angulo mas pequeiio que cierto valor (el
llamado angulo limite) pasa al segundo medio, refractandose. Pero si
lo hace con angulo mayor, se refleja de nuevo hacia el interior del
primer medio.
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Sensores Externos
Sensores de Proximidad (cont.)

m  Sin contacto: Hay tres tipos:

Sensores laser: Se basan en dos espejos perpendiculares acoplados a
motores eléctricos que permiten detectar un laser de modo que apunte
en cualquier direccion deseada del espacio. Para usarlos hay que
mover el laser barriendo la superficie con velocidad angular
constante. Ademas, se situa un dispositivo colimador apuntando en
una direccidon conocida, y se observa cuando el punto brillante que el
laser marca en la superficie del objeto se observa precisamente en esa
direccion. De acuerdo al tiempo que el punto laser ha tardado en
pasar por ella se determina la distancia de la superficie al colimador.
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Sensores Externos
Sensores de Proximidad (cont.)

m Sin contacto:

Sensores de ultrasonidos: Estos son uno de los tipos mas usados de
sensores de distancia sin contacto fisico. Se basan en emitir pulsos de
ultrasonidos, y medir el tiempo de vuelo entre la emision y la
recepcion, conociendo la velocidad del sonido (340 m/s, en aire seco
a 200C, y varia con la temperatura). La frecuencia de emision es fija,
normalmente 40 KHz. Se suelen emitir pulsos de aproximadamente 1
ms. (40 ondas completas). El receptor tiene un filtro pasa-banda no
sintonizado a los 40KHz, o bien es un dispositivo fisico, cristal u
otro, que oscila solo a esa frecuencia.
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Sensores Externos
Sensores de Proximidad (cont.)

m Sin contacto:

Sensores de corriente inducida: Se basan en usar una bobina por la
que circula una corriente alterna que genera un campo magnetico
variable. Cuando esta bobina se acerca a un objeto de material
ferromagnético (Fe, acero o Al) se generan en ¢l corrientes parasitas,
las cuales a su vez generan otro campo que tiende a anular al
primero, con lo que la intensidad que circula por el solenoide varia,
siempre que el voltaje se mantenga constante. Esta variacion no es
lineal con la distancia, y depende de la forma del objeto, del material,
y del angulo de aproximacion del sensor; por ello, es necesario un
calibrado para cada uso concreto. No obstante, son robustos y
apropiados para ser usados en ambientes hostiles (polvo, grasa, etc.).
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Sensores Externos
Sensores de Proximidad (cont.)

m Sin contacto:

Sensores resistivos: Se usan en aplicaciones de soldadura por arco
voltaico, donde hay que mantener constante la altura sobre el material
(normalmente, dos planchas metalicas) que esta siendo unido. Se
basan en el hecho de que la resistencia del arco voltaico (mas
exactamente: la intensidad que circula a voltaje constante) es
proporcional a la longitud del arco, que es precisamente la distancia
entre el electrodo colocado en la punta del brazo y la superficie. Esta
intensidad esta entre 100 y 200 amperios.
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Sensores Externos
Sensores de Tacto

m No siempre es posible usarlos, pero cuando se puede son muy
utiles; van desde los que solo dan senal ON/OFF en puntos
seleccionados, hasta los que dan una medida de 1a presion en
cada punto.

m Por ahora, la mayoria son experimentales.

m De varillas: Son simplemente una matriz de varillas que se
coloca horizontalmente y desciende hasta hacer contacto con
el objeto.
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Sensores Externos
Sensores de Tacto (cont.)

m De fotodetectores: Se basan en un principio 1déntico a los
anteriores, pero aqui la varilla corta el rayo de luz que va de
un LED a un fotodiodo. Todas las varillas estan cubiertas por
una capa elastica. Son siempre de tipo ON/OFF.

m De elastdmeros de conductividad: Se basan en que ciertos
materiales elasticos (algunos plasticos, normalmente) pueden
hacerse mas o menos conductores impregnandolos con polvo
de hierro o similar. De este modo pueden poner en contacto
dos electrodos con una resistencia mayor o menor, segun sea
la superficie de contacto.
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Sensores Externos
Sensores de Tacto (cont.)

m De presion neumatica: Se basan en unos contactos
regularmente distribuidos, y una lamina metalica que se sitia
sobre ellos, pero no los toca, porque entre ambos queda unas
cavidades que se llenan con aire comprimido. Solo cuando se
presiona por la parte exterior la lamina vence la presion del
aire y toca el contacto.

m De polimeros (piel artificial): Se basan en que ciertos
materiales, como el cuarzo o algunos polimeros sintéticos,
presentan el fendmeno conocido como piezoelectricidad, que
consiste en que generan una pequena corriente eléctrica
cuando se les presiona mecanicamente.
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Sensores Externos
Sensores de Fuerza

B Son necesarios para ajustar correctamente la presion que
ejercen los motores de la pinza de un brazo robot en
operaciones de prension, particularmente, en ensamblado de
piezas, para asi estar seguros de no romper éstas.

m  Tambien son practicamente imprescindibles en operaciones de
insercion en las que otros sensores no pueden actuar, por no
tener acceso al lugar fisico de la insercion.

m Es importante medir tanto la fuerza ejercida, como el
momento o torque respecto a algun punto, normalmente el eje
de rotacion.
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Sensores Externos
Sensores de Fuerza (cont.)

m Existen dos casos importantes de sensores de fuerza:

Por variacion de la corriente del motor: Para servomotores eléctricos
de corriente continua el momento o torque 7T ejercido por el motor es
directamente proporcional a la intensidad que circula por su
devanado. Entonces midiendo /a con un amperimetro podremos
conocer el momento ejercido por el motor. La transformacion de esto
en fuerza depende del dispositivo de conversion de movimiento
rotacional-lineal que se use.

Por deflexion de los dedos (galgas extensiométricas): Se basan en la
variacion de resistencia eléctrica de cualquier material en funcidn de
su longitud y seccion.
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Sensores Externos
Sensores de Vision

m Envian al software de control y programacion del robot una
imagen de la escena o area de trabajo, que programas
adecuados deben encargarse de interpretar para extraer la
informacion util sobre posiciones y orientaciones de los
objetos presentes (o simplemente, su presencia o ausencia).

m Los dispositivos de captura de la imagen son camaras de
television, tubo de rayos catoddicos, tipo CCD, las mas usadas
hoy dia en aplicaciones roboticas.
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