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Introducao

= Aquisicao de informagoes do ambiente
= Mais conhecimento - Melhores decisdes
= Diferentes tipos de sensores
= Qual tarefa o rob6 deve resolver?
* Quanto posso pagar!?
= Qualidade
» Qutras caracteristicas (Peso, tamanho,...)
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Introducao

Classificacao

* Proprioceptivos (internos)

= Mede valores internos aos sistema (robo)

= Ex:Velocidade do motor, orientacao, bateria, ...
= Exteroceptivos (externos)

= Mede valores externos ao sistema (ambiente)

= Ex: Distancia de objetos, intensidade da luz, ...
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Introducao

Classificacao

= Passivos
= Baseados em energia vinda do ambiente
= Ex: Cameras, bussolas, bumpers, ...
= Ativos
= Emitem a propria energia e medem o resultado
= Melhor desempenho, influenciam no ambiente

= Ex: Lasers, radares, ...
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Processamento Digital de Sinais

= Maioria dos fenomenos é continuo
= Geram sinais (medi¢oes) continuos

= Para utiliza-lo é necessario uma conversao
= Analégico - Digital

* Principais caracteristicas
* Amostragem

= Quantizacao
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Processamento Digital de Sinais

= Conversao implica em perda de informacgao
* Qual informagao pode ser descartada?

Sinal Analdgico Sinal Amostrado Sinal Digital
Amostragem Quantizagao

* Intervalo entre os valores (amostragem)

* Transformagao do valor (quantizagao)

. b 11 Introdugio a Robética - Sensores




Processamento Digital de Sinais

Amostragem

" Processo no qual sao armazenados alguns
valores de um sinal continuo em instantes
discretos de tempo

* Periodo de amostragem
= Similar ao que ocorre em um video
* Fotos das cenas em intervalos regulares

= Sensacao de movimento
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Processamento Digital de Sinais

Amostragem

3
Voltage @—— Digital Samples

Analog Signal

m\w e
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Processamento Digital de Sinais

Quantizacao

= Valores da funcao também sao continuos

= Apesar de amostrados de forma discreta

= Discretizagao do sinal na amplitude

= Arredondamento = Perda de informacao

" Processo realizado por um quantizador

= Software/Hardware
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Interface de Sensoriamento
Handyboard

‘ Sensor signal

]

‘ Sensor
F . +5v supply device
: [ —| u Ground
9 Digital
Inputs ?Iﬁgﬂgg :‘
| M / C * Cada porta fornece 3 sinais

= Linha de sinal
= Tensdo de +5V
= Terra
= OBS: Nao ¢ todo sensor
que demanda +5V!

) o s g [o

= Entradas analdgicas
* Portas0—6

* Entradas digitais
* Portas7-15
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Interface de Sensoriamento
Handyboard — Circuito de entrada

= Linha de sinal em +5V
= Utiliza um resistor de 47K}

" Valor padrao sem sensores conectados

= Metade do divisor de tensao (com o sensor)

45V +5V

[
i— Sensor signal
'

37 +5v supply
— Ground

|
= i

Handy i External

Board ' sensor
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Interface de Sensoriamento
Handyboard — Entradas digitais

" Interpreta a tensao de cada sensor (Vgens)
= Vsens > 2.5V = Valor logico | (true)
" Vsens < 2.5V = Valor logico 0 (false)

= Exemplo de um switch
= Conexao entre LS e GND

+5V  +5V

switch state Veww voliage | hardware reading | digital() result
open — not pressed 5 volts 1 0 — false
closed — pressed 0 volts 0 1 true

- i
Handy | External
Board ' Sensor
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Interface de Sensoriamento
Handyboard — Entradas digitais

= Exemplo de um switch

= Solto: Circuito aberto, nao existe conexao entre
LS e GND.Valor padrao de +5V ou légico | (T).

* Pressionado: Conexao do LS com o GND (0V).
E feita uma leitura do valor légico O (F).

= A |eitura é invertida via software
= digital()
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Interface de Sensoriamento

Handyboard — Entradas analogicas

= Medem valores de variacao continua

= O valor de Vgeps (0V-5V) é convertido (A/D)
para um numero de 8 bits (0-255)

= Exemplo de um LDR
= Fotoresistor a7 ‘
= Conexio entre LS e GND = D@ @"
= Resisténcia variavel L
= Balanceada com a fixa de 47K(Q Moy 1 Rl
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Interface de Sensoriamento

Handyboard — Entradas analogicas

= Divisor de tensao (proporcional a razao)
* R = 47KQ, Vsens = 2.5V
" R « 47KQ, Vsepns = GND
= R > 47KQ, Vseps = +5V
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Sensores
Toque (switch)

= [ndicam se ocorreu um contato fisico

= Ex: O bumper pode ser utilizado para alterar a
direcao de movimento apos uma colisao

= Sensoriamento limitado
= Maior quantidade = Mais informagoes

* E melhor prevenir do que remediar!

* Pode ser utilizado como odometria
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Sensores
Toque (switch)

= Exemplos de conexao

signal

+bv

ground
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Sensores
Toque (switch)

= Exemplos de utilizagao (Lego)
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Sensores
Toque (switch)

= Exemplos de utilizagao (Lego)

Robot Chassis

B
:liﬁ Touch Bumper,
Sliding Joint %

Main Chassis

o

Contact Bumper — 4

o Switch Button

Pivoting Joint ——#&] ?;!
s! \
Ll Rubber Band

HandyBug Bi-Direcional
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Sensores
LDR (Light-Dependent Resistor)

= Mede a intensidade da luz no ambiente
* Valores pequenos com muita luz
= Resisténcia pequena (Vsepns = 0V)
* Valores grandes com pouca luz
= Resisténcia grande (Vsepns = +5V)

CdS photocell
(or other resistive
+5v
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Sensores
LDR (Light-Dependent Resistor)

= Utilizando um sensor
" Protegao permite uma detecgao direcionada
= while (1) {

- printf ("3d\n", analog(0));
" msleep (100L) ;

}

() 40 int light (int port) {
Q' return 255 - analog(port);
}
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Sensores
LDR (Light-Dependent Resistor)

= | DR Diferencial

= Permite fazer uma interpretagao de qual lado
esta recebendo mais luz, e de quanto mais

Cd photocells

&
Rpha
V — 5R1 Vout
out = p 1 p %
1 2 Rphaot
Differential I I I
Photocell Sensor ] 3 @
g 8
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Sensores
LDR (Light-Dependent Resistor)

= LDR Diferencial
=R, = Ry, Vout = 2.5V Photocel Elaments
" R, & Ry, Vout = +5V |
= Mais luz em R,
" R, > Ry, Vout = gnd
= Consideragoes
= Utilizar LDRs com R = 10K(

= Barreira: Emitir sombra na direcao contraria

Optically Shielding “Nose”
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Sensores
LDR (Light-Dependent Resistor)

int LEFT_MOTOR= 0;
int RIGHT_MOTOR= 3;
int DIFF_EYE= O;

void main ()
{
while (1) {
if (analog(DIFF_EYE) < 128) {
/* turn to left */
motor (RIGHT_MOTOR, 100); sleep(0.1); off (RIGHT_MOTOR) ;
} else ({
/* turn to right */
motor (LEFT_MOTOR, 100); sleep(0.1); off (LEFT_MOTOR) ;
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Sensores
LDR (Light-Dependent Resistor)

" Luz polarizada
* Possui apenas uma “direcao de movimento’
= Geralmente é obtida utilizando-se um filtro

b

Light Passing Through Crossed Polarizers

Polarizer 2

Polarizer 1
(Vertical)

Incident Beam
(Unpolarized)

Vertically
Polarized
Light Wave

Figure 1

. b m Introdugdo a Robética - Sensores 28




Sensores
LDR (Light-Dependent Resistor)

= | DR Diferencial Polarizado

* Pode ser utilizado para localizagao

* Dado uma fonte polarizada

Light Box

= A intensidade medida ¢ igual i Pl e

(Vertical Orientation)

* LDR da esquerda mede

= LDR da direita mede mf% \\m%

Left Right
Photocell Photocell
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Sensores
Optico-Reflexivo

Sensor ativo

Feixe de luz emitido pelo sensor € refletido
e captado por um receptor também no
sensor

De acordo com a refletancia da superficie,
mais ou menos luz é refletida de volta

Essa quantidade de luz é medida e informada
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Sensores

Optico-Reflexivo
= Emissor b
= LED infravermelho e

= Receptor
= Fotodiodo

= Fototransistor %
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Sensores
Optico-Reflexivo

= Circuitos separados

= Emissor/Receptor

= Emissor |
= Conectado a +5V oy | Rotecie aremsse
= Resistor entre 2200 — 4700

= Receptor

= Conectado ao LS e GND, como um LDR
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Sensores
Optico-Reflexivo

* Principais aplicagoes
" Deteccao de objetos
= Ex: Distancia para uma parede

= Deteccao de caracteristicas

* Ex: Uma faixa que difere do restante da superficie
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Sensores
Optico-Reflexivo vs. LDR

= LDR
* Faceis de trabalhar (resistor)
" Tempo de resposta mais lento
= Optico-Reflexivo
= Mais sensivel a pequenas variagoes

* Tempo de resposta mais rapido
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Sensores
Break-Beam

= Sensor ativo

= Emissor/Receptor direcionados um ao outro

= Detecta se o feixe de luz foi interrompido

DAL .
A . e
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Sensores
Break-Beam
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Sensores
Break-Beam

= Nao necessariamente um sensor fechado
= Qualquer par de Emissor/Receptor
= Ex: LED e Fotodiodo/Fototransistor
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Sensores
Break-Beam

= Shaft-Encoding

* Medir a variagao (rotagao) do eixo da roda
" Velocidade

* Quao rapido as rodas estao girando
= Odometro

= NUmero total de rotagoes
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