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Introducao

= Encoder

= Medir a variagao (rotacao) do eixo da roda

= Velocidade
= Taxa de rotacao
= Posicao

* Numero de giros
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Introducao

= Tipos de encoder
= Absolutos

* Fornecem a posigao atual do eixo

* |Incrementais

= Fornecem valores relativos ao movimento do eixo
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Encoder absoluto

= Um feixe de luz é emitido sobre um disco
especial, produzindo um codigo binario

= O codigo € observado por um conjunto de
sensores opticos e traduzido na posicao

16-state 16-state 12 8 state
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Absolute Encoders: Coded Wheels
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Encoder absoluto
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Encoder incremental

= Sensores Break-Beam
= Shaft-Encoding
= Medir a variagao (rotacao) do eixo da roda

* Quao rapido as rodas estao girando

* NUmero total de rotagoes

= Odometro/Velocimetro dos carros

. ‘g 1“' Introdugdo a Robética - Sensores (Odometria)

05/14/2015



05/14/2015

Shaft Encoding

* Um disco perfurado € montado sobre o
eixo, entre o par de emissor-detector

= A medida que o eixo gira, os furos no disco
cortam o feixe de luz na velocidade do giro
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Shaft Encoding

= Exemplo de montagem com LEGO
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Shaft Encoding

= Exemplo de dados coletados (MOV70VI)

= Rotagao continua em uma diregao
* Proximo de uma onda quadrada ideal

Sample No. ! Time
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Shaft Encoding

= Como contar as rotagoes!
= Subidas/Descidas
* Threshold (e.g. valor intermediario)
= Automato
= Rotina para verificar repetidamente o valor
= E se o eixo girar mais rapido que a checagem?
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Shaft Encoding

Initialize encoder value
in “encoder_state
(if> 128, then 1;

= encoder_state i< 126 ven)

* Guarda a ultima leitura
= 1(alto, > 128)
= 0 (baixo, < 128)

= encoder_counter

Look for
falling edge:
current value
<1287

Look for
rising edge:
current value
>1287

* Guarda a contagem total
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Shaft Encoding

Hysteresis

= Utilizar dois thresholds para identificar o click
" Leitura deve ser maior que um limiar superior
= Leitura deve ser menor que um limiar inferior

= No intervalo de leitura entre esses valores, o
algoritmo espera um threshold ser alcangado
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Shaft Encoding

Hysteresis

250 4

Cada transicao sobre a onda
quadrada corresponde a um

incremento do contador. o 1l
| 1

= Direct encoder sensor value

- - - ——- =Interpreted encoder state
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Shaft Encoding

= Como definir a velocidade!?

= Calcular a diferenca dos valores obtidos de
posicao apds um intervalo definido de tempo

* Informagao importante para o controle

* Ex:Andar em linha reta, girar corretamente, ...

" O Interactive C fornece algumas rotinas
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Shaft Encoding

Interactive C

= Rotinas para cada entrada analogica
= Contagem dos clicks (encoderX _counts)
* Velocidade (encoderX_velocity)
= sencdrX.icb ou fencdrX.icb
= S: slow, realiza a medigao a 250 Hz
= F: fast, realiza a medicao a 1000 Hz
= X: Numero da entrada analdgica (0 - 6)
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Shaft Encoding

Interactive C

= encoderX_ counts

= Contador dos clicks do encoder
= encoderX_velocity

= Medida da diferenca da velocidade (64 ms)
= encoderX low _threshold

* Threshold do limite inferior (50)

= encoderX_high_threshold
* Threshold do limite superior (200)
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Shaft Encoding

= Utilizando sensores optico-reflexivos
= Utilizar discos com faixas de cores diferentes

= Nimero de marcas = qualidade na estimativa
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Shaft Encoding

= Como saber a direcao de movimento?
= E importante saber isso?

V4

= E possivel fazer isso com apenas um sensor?

= Quantos sao necessarios?
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Quadrature Shaft Encoding

= Shaft encoding (basico)

* Mede a velocidade de rotacao (contagem)

* Nao diferencia mudangas na direcao de giro
* Quadrature Shaft Encoding

* Mantém uma contagem precisa dos giros do
eixo mesmo que a diregao de movimento mude
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Quadrature Shaft Encoding

= Aplicacoes
= Monitoragao de posi¢ao (direcao)
= Ex: Manipuladores (juntas)

= Sistemas de dead-reckoning

= Ex: Odometria de um robé movel
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Quadrature Shaft Encoding

= Utilizar 2 sensores break-beam com uma
diferenca de fase de 90° entre as leituras

* Encoder A bloqueado, enquanto o Encoder B
esta na transicao de bloqueado para aberto

Encoder A Encoder B
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Quadrature Shaft Encoding

" Leituras com % de ciclo fora de fase (90°)

= Apenas um dos encoders muda de estado

= O encoder alterado determina a direcao

Read graph this way for clockwise rotation...

Y

EncoderA 0 0|1 1|0 O0f1 1]0 Of1 10 Of1

EncoderB 0|1 1|0 0|1 1|0 Of1 1|0 Of1 1

- -
..Read graph this way for counter-clockwise rotation

B
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Quadrature Shaft Encoding

Determinando a direcao de movimento

= Considerando

™ EnCOderA: 1 EncoderA 0 0
™ Encoder B:O EncoderB 0|1 1 11

Previous
Positon

= Rotagao para AB=00
* [Incremento
= Rotagao para AB=11

= Decremento
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Quadrature Shaft Encoding

Determinando a direcao de movimento

= Alteracao de um unico bit
* Incrementar/Decrementar a contagem
= Alteracao de dois bits
* Erro na leitura (desalinhamento, muito rapido)

Current State
00| 01|10 |11

000 | +1 |1 X 0= no change
—1 = decrement count
01]=1] 0 | X |+1 +1 = increment count

x = illegal transition
10]+1 | X | 0 |

Previous State

“01"= encoder A is 0, encoder B is 1

M x| =1[+1|0
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Quadrature Shaft Encoding

= Mouse “de bolinha”

* Par de encoders com quadratura
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